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V/walker ザ， t ー ルは 1 1 月 29 曰より. PC パー ツ に加え. 
PC 本体 >  ディスプレイ， 周辺機器. ソフトウェア， デジ 
タル グッズ. PDA. ヴ プライ 用品 ほか. IT ライフに 欠か 
せない 商品 群を 一挙に 取り揃え， ビッグ モールに 大変 身し 
ました。 

ヴ- 亡 ー ルを 一言で いえば 「PC 関連商品が 何でを 買える 
インターネット 商店街」。 しかし， ほかの インターネット 
モールと 大きく 異なる 点が あ D ます。 それは. 「まと 曲で 
す 払えて， まとめて 受け取れる」 ヴ， f ー ル 独自の シス テ 
ム です。 多くの インターネット モールでは 1 複数 商品を ま 
文ず ると ま 払いを ショップ ごとに 巧 5 必要が あ 0, 配達 曰 
や 時間ち バラ バラ。 でち， 「Vwalker ヴ •亡 ー ル」 なら 巧 
店で 買って ち 支払い •配達は 1 度で OK。 そのうえ， 自作 
パーツ 類 や 一部の 周辺機器は， 何個 買って ち 送料‘ 代 引手 
数 料な どは 定額な ので I 注で 個数が 増える ほど お得と い ラ 
わけです。 

商品 説明は， /Vmag.OnLine の レビ ュー 記事に お任せ! 
お買い 物を しなびら 商品の 使い 勝手 や パつ 才ー マンスを 知 
0 たくな つたと をは， ワン ク U ックで '/Vma 昏 OnUne の 
コンテンツに ジャンプ。 ちちろん， 記事から モールに ち 直 
巧で さます。 
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胃 はじめに _ 

はじめまして。 第 12 回 DoGA  CGA コン テヌト 
で グランプリを いただいた 新 每抵と 申します。 CI 
巧 わを 巧り おきを。 この K ホでは グランプリ 作 あ 
做 古: と 彼女の 猫 j で 巧 巧 した テクニックを おがし 
ますれ その 前に 同 作 あの モま のな 彻 おじ がれて 
おきます。 

r 彼 ホと 彼女の 猫 J は 約 4 か 40 秒の 2D アニメー 
シ ヨンです。 カット 巧は 宇 幕の みの 茵 所を 巧 かし 
てを 74 カット。 うち， キ» きでの 画を 作画した 
カットは わずか 9 カットで あり， か 画か 巧 も， 1 
カッ ト じっき 3 巧から ぞく て 巧 30 巧と いうかな 
さ です (3DCG 部分 も 含めれば か 画 シーン はもう 
夕し をくな ります)。 r 彼女と 彼女の お J では， 作 
品 中のを く の 時間を が 止 画 （また は 極めて 限定 さ 
れた郎 分 的な ア ニィー シ ヨン) が 占めて います， こ 
のよう な 巧ぶ を とってい るのは， とりもなおさず 
制作 時間の 巧 巧 が 目が] でした， が 止 面を ぎ 用す る 
分， ナ レー シ ヨンと 巧果 音を 活用して 「助かさず 
じ 巧む」、 演出を が 底して 巧って います。 

同時に， このような ミ 寅 出 面での 工夫の ほか じら， 
同 作品は 作画 じあ たって デジ カタ 画像を 徹底的に 
利用す る ことで 皆 力 化を 図って います。 全 カット 
中 40 カッ トロ 上に デジ カゾ函 おを もと じした 巧 
画を 巧う ことで， が 力 化と 同時に クオリティ 面で 
も それなり のが 果を をげ る こと がで き たと 思って 


います。 I ■被 女と 诚 女の 猫 j の ダイ ジェス トムー ビ 
一を CD-ROM に收録 しました ので， 巧 巧と あわ 
せて こ K  ください。 


本 柄‘ では、 「化な と 化 女の ffij の 制け : r •化の が 
であった 「デジ 为メ I 叫 化を もとに イラストを 描く」 
が 化を 解说 します。 姐材 は本蜗 のた めの がか イラ 
スト 「W 風 機 J でず。 その あとで ri お 欠と おな の 
かり から 3 シーンを 例に 化り， アニメー ション 化 
までの 流れを 解ぶ します。 


r [ま 拽‘ 巧 風 機」 _ 

では* ぶ 松に 作ぶ してみ ましょう。 テーマは 化 
泌 おは rw 蝴 機」。 モチーフ となるな の 户 を デシ ーカ 
义 で m がし， その' 0 ぶを も とに イラスト をが i いて 
いきます。 


step 


写真を 巧る 


ま ずは' 0: なが 2、 被. なのです が， がる 前 にぶ 化 お 
をイ メー ジ して おきましょう。 ’0: けを もとにす る 
のて- 職 1 刘财 則雖な イメージまでは 化 おあり ません 
が、 揣 きたい シナ ュ エー シヨ ン だけで も はっきり 
させて おく と あとの 化 策が スムーズ になり ます。 

今 ["1 は， （ 1 ) ly 佩 機の 城に、 【'1 たり ながら， 拂が 
ぶ, 巧で ぶして レ 、るな のた け） 涼 しげな フローり 


ング の) も け} 巧ら じ スイみ という シチュ エーシ 
ヨンを 想 おしました。 この イ メー シ* を もとに お t っ 
た1 がが 図 1 です。 

お i が! こ あたって の 化， な 点は， 「トレースしたい 
ぶが はなに か」 をが j 縮 じして お くこと でず。 今 I 叫 
はと じかく 挑 化で, 訊ず 父 •の / ‘ かつぶ リで L 、れ ばいい 
村 ナ ですから， 巧が じは 特に 父 C を 使って 、ません。 
また. 如 脚け にもょう どい い)^ 風 傑が あり ません 
でし たので. 後に 描き 识 える ことを を 如に モデル 
のかれには 柄ずに T: を 化せて もらって います。 

また， 給 祁ト レースの ための 十月が がなる ベく 多 
く ほしし 、のなら， フラッシュ をが i 川 した ほう 力て よ 
いもけ i を がられる 端な が 多いで しょう。 巡に そ 
の媒の 松が もな めた 碟則 公; を イラストに 反映した 
レ 、み 行は， フ ラッシ ュの効 おがが 城! こなる こと も 
あり ます。 も なみじ 兮 1り [は フラッ シュは 化) りして 
いません。 

邮 がした 肉‘ 像は J も 本のに トレースの ド 化 とずる 
だけで お 終ぶ 恥 叫 化には; 又峽 され ません から， デ 
ジカ メ の! 財 傑岐は 問いません。 今 M はす 持ちの デ 
シ‘ カメ の fti 大解傑 I だで ある 1 2 別） X  960 ピクセル 
でれ 巧 ミし ましたが， ぶの の トレースを 巧う 巧附 
(step  3  ) では 柄 30()0 ピ ク セル ほ どまで 报 火して 
いまず。 デシ' カメの 攒祁 もなんでも 桃わない ので 
ずが， 壑ぞ までに 私の 巧のを がかして おきまず。 

デシ' カメは ホリ ン パス 化が： I: 装の IKM りし I 山 j 
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を ホぶ していく  して 巧ぶ 


ISEl フローリングの 巧は このような $ 本 バター ンを おきなめ て 
请 ホ。 ひとつひとつの 巧は な) じた 拽が 巧を 巧 引して いる だけ 


ぶ规ま け〇 パです。 W ぶな じついて は どの 巧が ま 
で' 0: なの デイ テールを ト レ… スじ利 f り したい かじ 
より ますう;， 個人的に はこの おがの スべツ クの傑 
が!; でも I •か だと, おって いまず。 コンビ ュータ への 
I が 像 おり 込みは ロシ テツ ク のけ I りを 統の カード 
リ ー ダー をが iJ|l しています。 


1^2**  3D モデリング ヒバー ス あわせ 

巧が のがと W 城憐 は， 3!) ソフト で 作ぶ ずる こ 
とじし まず。 もも ろん IMffi きで もがよ いません うて， 
3D ソフ トを化 川 ずれば' 0: なとの パース あわせが 
非/化に 楽に 巧え ます。 お、 は Shade 护1 を 化 パん て 
いますが， パース あわせの 联じ必 •おじなる テン プ 
レー ト取リ 化み 傑妮 さえ あれば， どの :リ） ソフト 
でも 問泌 はないで しよう。 Shade の コマン ドで I 莊 
ly] しまず が 適、 うに お 下‘ 巧 もの ソフト の 傑 能と がき 
换 えて お I 说 みください。 

W 脚 傑と フローリ ング のがの ホ ブジェク トを作 
ぶします {図 2  •図 3)。 お 終 的には でで 輪が を卜 
レースし まずので， 測徘 じ縣 るが がは あ 0 ません。 
W 咖憐 のな のが か! こは 1!，] もぶ ョ イン トを化 込み. 
1-. ドノ  1-: むにな を がれる ようにし で おく と レイ アウ 
卜 を 化め ると き じ 化が です。 

オブシ 'ュ プト がぶ ぶしたら， おぶ ミした デ y カイ 
リ I がを を テンプレート として 姑み 込み， バースべ ク 
テイ ブを あわせます。 Shade のが か パー スぺク テ 
イ ブ ビューには なんの グリ ッ K も お ホされ ません 
ので， まずは‘ ドが: 械 として*  I おいた 線形が で 帥が. 
な グリッドを 化って おきまず (図 4)。 グリッドを 
人れ た パー トのお I 村の 舰 こ、 をつ けて おけば 制 M 
がで き なくなり まずから， かぶの が晚 になる こと 
も あり ません。 

，'が お  li •がで きたら， File  一し o;i(i  To  nip  late-* 


Pr 化.. で バースべ ク ティ ブビュ ーに邮 がした デシ' 
カ メ师 傑を 住み込みます。 Shade の テンプレート 
I 曲 if をはが; 人 縮小が でき ません から， あらかじめ か 
おする パー スべク テ ィプ ビューの サイ ズ (こ あわせ 
て 桃み 化む [叫 像は 拥 小して おき まず (Shade  R:i 
从が f では ビュー ごとに テンプレートを 说み 込む こ 
とがで き ません ので， 则师 おぶ を パースべ ク ティ 
ブ ビューの み {こする' ピ 、がが あり まず。 1 が) が ド特じ 
のが パ [さ んの ，化が で詳 しく 解ぶ されて いま す)。 
兮 ]"] の师像 1 がとの ライ ンが パースを あわせる のじ 
巧; 合が よいので， これに グリ ッ ドが うよう 【こし 
まず。 Shade での CameraZooiii の 値は' の mm と 
しました。 この 状 逆で 城が の ホ ブジェク ト をみ! 
K すれば. テンプレート 巧な と オブシェ ク トのお 
わよ その パー スは 一致 寸るこ とじなります (図 目）。 

ここまでで* ひとまず スキ ャン ラインで W 肋 傑 
のみが レンダリングして， PhW ひ shop! こて デジみ 
メの X 脚 像と な 成して みまず {図 6 )0 パースのを 
述か感 がなければ OK でず。 

[Step  l^^hotoshop  での 人物の 

3  I お 風 トレー スと着 彩 _ 

まず. イ ラス トの おがりり J サイ ズ にあわせて J と 
が li 像を が; 人し ます。 今 [III は 印刷 城 化への 川ん をぶ 
え、 も 3 り 00  X  2000 ピクセルで かぶして います。 
まず， トレースした 線を やず くずる ために 亢 iW 
做を r I っぽく 半 1’ 網 じしまず。 r K 雄り つぶした レ 
イ ヤーを 如％ 巧め! で 巾; ねて もい いでし ょうし， 卜 
ーン カーブな どで 化 お 化阳 if をを 如 【: してし まって 
もよ いでしょう。 これを ブラシ ツー ルで ひたすら 
トレースして いきます (図 7) ゥ あるが 怯; 火き なキ 
う， ン バスです ので， ブラシ サイズは 5 ピクセルの 
ものを 化って いまず。 

こので 仰- 浆 での h レース かぶの 川 来 小 出 おが* 


fli 終が J なィ ラス ト の"： I ••がりに かお 的に が哪 しま 
ず。 叩 純 じがな の お 挑を ト レー ス すると いづても， 
まず どの エッ y をお夕 も 線と して 或诚 する のかと い 
う 削 姐が ありまず。 また， どのが かの ディ テール 
を 描き 化んで どのが かを 簡お 化ず るかと いう 岡 姐 
も ありまず。 また* 谢 やお， 恥の しれ 废の たの 
ラインの 引き 方な ど. で-描き の热な ら ではの デフ 
ォル メを旋 すぶ、 双; も あるで しょうし， モデル ロ） な 
竹. の ス タイ ルが どれは ど 巧!. がに 近 くても， イ ラス 
卜 (こする 防には なや U の 幅， 想ので の ボリ ユーム 
な どの, 闊お力 L だ' 巧になる 墙 ながは とん どです。 

この あたり の処训 は 絵が i のがみ にもより ます 
し よ 化 しでの 説明が JI ミ 化に や りじく  L 、徘 かな 
則です が， 霉ぞ までに P- の 姐 巧 K 図 8 ， 9  ‘  10  ■ 
11) と J との 処圳 (圓 12  ■ 13  * 14  ‘  15) を带げ て 
おきまず。 図 9 ， 13 を ご拍; いただけば わかる と 
おり， が なの 中 でお郭 線ら しきものを をの まま 卜 
レ… ス しても， ほとんどの み 合は ぱっとし ない も 
のにな っ でしまい が もです。 個人が J には， 暧がさ 
をなる ベく 排除すべく. が I 線が 分 も が 煤の 述 おで 
がん というく らいの 乂巧 もで やって います。 

図 16 が トレースぶ 成师化 でず。 おので を 城に 
なび: 4 咕 ている ほか* 納 々お 化の 地 巧 L 揽化の デ 
ィ テール， なや 巧 中 の ラインな どを， トレースの 
段階で T レンシ f しています。 ’0:Vi を もとにし てい 
る こと で 命 体の デ ッ サン はが いようが ありま せん 
ので， 階ぶ じト レースす る」 ことよりも 「リ なの 
印み をが がする」 ことを り槪こ 作ぶ をむ う とう ま 
< いき やすいと 化い まず。 

も なみじ/帥 パ 突 じが. 純に Ph (ル 化! I り P の おが 検 
出 フィ ルタを かける とこうな り ます （図 17)。 

蘇け てぷ 化に 人り まず。 今 1り1 は' がが) 险が がよ 
い 感じでした ので 彩の 苗を! こして いますが •ィつ 


旧 OM いたは お 巧で バース あわせの ための グリ ッ ドを 巧ぶ 
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旺旦 テン プ レー ト街か [こ グリッドの バースを ホ わせ， 巧压 巧の 
オブジ X プトを 於 M 


旧 レンダリング 宙 かを 元 あ なじを 巧して みる 


打 わに 了 ク 〇が spring  さ 


巧； IJ 


Ph が 0 か op での « 巧 トレース。 タブ レツ トダ ホった ほうが 


図 11 


_ |« 持 的には » 巧で な 巧 巧を W かする ので， ：？ 真に 引っぱら 

れてホ まり 輪が をな 巧 じしない ほうがよ い 


図 14 


おず しもち 真にを 実で なく ともお 


ma 元 写真。 これ だけでは， どこを n 巧と すべき か 巧が とし 
ない 


は そのまま イ ラス ト にす るには 役 嫌ず ぎる からで 
す。 今 1"1 の イラストからは 少し 外れます が， 「彼 
たと 被 女の 猫 J ではな 巧と して 掀 りため ておいた 
だ をぶ がと して f がりした ヵッ トも 多かった の 
で， 特に 人物の なが (こついて は ほとんど J ピヴ なを 
無 おしてい まず。 例と して！々 ッ トを 带げて おき 
ます 個 18 、 19)。 

夕巧夕 の おな そのものに 脚して は 特に 松 雑な こと 
はやって いません が， とにかく ペース 化， シャド 
ウ， ハイライト など， がぶ ごと じ槪 おしで レイヤ 
一 かけを する こと！ こしで います （図 20-21 • 


ins 巧 直に トレー ス。 やはり 形が «巧 じを々 


m 回 人#) の!! 巧 トレース 巧な。 な 持を のい い 写真と 巧 持ちの 
いい イラ ス トは法 うので， が々 的には アレンジ もが* 


柔夕 じついて は X 巧な を 無 おした ほうがう まくい く 
媒合 もを々 あります。 端が) じいえば， お 来の なが 


igng 早 真は ホる 巧 度 アレンジして ト レー ス していく 


区 9 


とりあえず 巧* 【こ トレース 4  メリ/、 リ じで け， イラストと 


はいいが たい 


ms しつこく 元 写真， 定の闲 


figm 巧ぶ S か 


22  *23)。 こうす る こと （こよって いつでも 松 |[; が 
利きまず し， Istep5】 で 親 明して いるよう な. 难 
りの タッチ その も の のぶお じ も が 化で きます （当 
が^ モリを 消が するとい う デ メリ ット もあります 
が， 昨今の パ モリが がを 考えれば 卜 州 こ お' ぶ 的 だ 
と 思います )0 


E か 「3〇 オプジ ユクト の 合 巧と 

I I 輪 巧 トレー ス •巧 最の作 巧 

^^^風巧のィラス トを化卜.げまず。 「お 巧を T こ 作 
ぶで トレースしたい」 「プロべ ラを 11，1 おしてい るよ 


6  OWAY  2001  spring 
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旧 m 比 R す る こと の 意 巧は ない が， Pho 化か op の tt 巧 巧出フ 
イ ルタを 元 a かじかけ ると こうなる:， このような 巧 ホには ホ まり 
ほに で: たない 


mm 「はかと 巧 ホの 巧 J でか 用した • 資巧用 デジ カメ 写真 


隔 1 の 図 18 のま 巧の 巧 用 カブ ト . 手の 大きさを どの バランスを 
テ 心ンジ している ほか， 苗が ヴ けに 明して は元历 ホを ホを に* 巧 
している 


因 20 


_ I 人 巧 翁 お这巧 1 

別々 の レイヤーじ 注る 


化 •  K  •  T シャツ‘ 巧 巧の 4/、 •ーツ を 


閑 21 


I 人な* お 苗 巧 2 
巧 用して がを K せる 


バーツ ごと じ レイヤー の クルー プ 化を 


図 22 


人 A 着 お 泣 巧 3, さらに ハイライト， エアブラシで 巧 ゆな 
A 影， » いおな どを あな。 H のモ の/、 イラ イトの み W い 巧き で 重 
ねて いる 


うじ 化せたぃ」 とぃう [! 的に 沿うた め， ベース- 
プロペラ* フロント カバーで 別々 （こ レン ダリ ング 
して おきまず (國 24)。 これを もとに やはり おがを 
す •描きで トレースし （図 25), さらに 人物と W じ 
ホ 化で ぶ 彩して ぃき まず。 [II [おしてぃ る ブロべ ラ 
のが 化は， レン ダリン ダ 両似こ 阿 おの 放み け かすか 
しを かけ. その レイヤー を ||| [おさせた ものを 错 な 
化 巾; ねる こと で おホ掉 じぶ か してぃます （園 2 が。 
ただし これ だけでは 、い、 リじ 欠けます ので，； T 

描きで 迹 叫 な ハイ ライ ト をぶ; 
ねて ぶぶ でず （図 27)。 


ここまでで， メインの モナ 
ーフ となる 人 巧と W おおは ぶ 
化で ず。 Shade での バースを 
あわせた フロー リン ダ rt 像 （図 
28) とた 化して* 令が を 化 h 
げて いきまず 個 29-  30  *31)。 

図 31 のが 態で 北ぶ) ぶぶ と 
しても よいので ずが， さらに 
ならしい 小物を 追加して やる 
ことじし まず。 スイ カ， べッ 
ト ボトルと 说 みかけの 义 が-， 
脱ぎが? てた ジーン ズを 描き 加 
えました （図 32)。 これらの み 
巧は アドり ブで描 きま したが， 


1 


図 23 


人み の レイヤー# ホ 


も もろん ほかの デジ カメ 阳 i 化を ftiiW して トレース 
しても， または 3D ソフトで オブジェクトを 作ぶ 
し パース をな わせた' 剖 巧 じがが しても OK です。 
小物 も 人物と M じす •峭で 巧 彩を 巧い ます 幌 33  • 
34)。 ぶ 加した 小物の がを 化 (こがと し， これです 
ベての 奴ぶ がイ ラス トじ たまれました （図 35)。 

■仕上げ- 水 彩 巧 画 巧 の 

アブ ローチ _ 

ここから 克の姉 || •:は ほ とん ど 趣味の 問 姐です 


が， 壑 をまでに 巧 化して おきます。 図 36 う; おお 
'ぶぶ 忡 i がで ず。 圓 35 との 迹 ぃは， 

X ハイ ライ トの剛 る さを 強 期す る 化の ふく ら みを 
エア ブラ シで 吹ぃて ぃる 

夏 1 1 がと n 険の扯 化ぶ を強调 する ため， がの エツ 
ジじ拉 を 流して ぃる 

ぶ トーン カ ーブ や々 ラー バランスの 微期乾 
ィ 公の f ‘の頗 にか;, な を あわせ， はかを わずか じほ 
かしてぃ る。 い] がに， ボケ じが じて ノイズを のせ 
てなん となく ぶが っぽく 加工 


図 別 


巧 JL« のオ ブジェク トを 3 つじみ けて 别 々じ レンダリング 
して おく。 ちなみに 影 ("shade， ではなく  —shadow— の ほ う J はモ 
でつ ける ので， スキャン ラインでの レンダリングで よい 
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ラの 巧现 はがが 巧 ぼかしを 巧 用 


図 巧 


人 街と 巧 あ 機を フロー リンブの ホに 紀！ 1。 ちなみに 人物‘ 
巧 甩》 ともに， 持 西*  « を がみな 巧は ぶ 巧を キープ している の 
で， をぶ の 巧の 切り かさ 巧# はを 巧ない 


IMS それらし く/、 イラ イト や シャドウを 入れ， 巧が 


匹 g 因 巧 巧 巧の おを おく 巧 力 
を 巧な する ため， Shade の レ 
イ トレーシングで がを 巧と し 
と® A も 巧 巧して おく， レべ 
ル 補正と アルファ チャンネル 
を 巧 相して がの おみの み 切り 
故いて ほ 巧す る 


恒 回！ 因 巧に 人货 とを めの おを 巧き， さらに 図 30 の 巧 a 巧の 巧 
をを ぶす る。 人み のぞに も 図 30 の おの 一が を 巧と してやる。 さ 
らじ 巧と がには 巧 巧 やを を CM リハリ をつ けて 田 A の 中に おが 
をを つける。 巧 巧を レイヤーが じして わいて やる とこの あたりの 
化 » が 楽 


因 34 


ジーン ス •， 
ノイズ フィルタ 


や 巧 先 ツールな 
どを 巧 巧して そ 


れつ ばい テ クス 
チヤを IS せて い 
る 


ス などは 巧わず， レン ダリ ンク 巧みに 巧 巧の かェを かぶせと どけ 


な どです。 

も if を じ， おまけと して 図 36 ヴ み‘ d ぶ両 欲を もと 
に 水 觀蜗 に帅」 '.した イラスト も 柳 化して おきまず 
(國 37)。 一 •化して， ベイン トソフ ト でのい わ ゆる 


r 水 彩 胡 J とほ - 線を I がした 姑 W が! nL で 化れ ると 化 
いまず (がき 嫌いは あるで しようが)。 これ も 柿を 
W け 唯 ば 飾が. なお 化な のです が I 図 38 のよう な, 
ぶ 際に 水 彩 絵ジり げ水 彩) U 敏 にが I’ いた テクスチャ 
を 取り 化んで， パーツ じよって 刹み Bir; を 施しっ 
っ レイ ヤーで 巾; ねる という おす •おなん •法を 化 川し 
ていまず 個 36 から 図 3 7 への か 1 にの が 臾時 削は 
け 引け I が)。 おでが とはいえ， 水 彩らし く  せる 
じは をれ なりに コツが あり ます。 水 彩 邮 のれ: 嵌と 
はなじ かを 夕 えてみ ましよう。 

紙質 や， 給の 具を; 召 かした 水の a などに よ 
つて， を 彩な テクスチャ がを 成される 

バック ラン （じじみ) や プレン デイ ングと 呼ばれ 
る 水 彩なら ではの おな は， 「紙に 雄った 給の K •が 
どのが 晦おレ 、ている ときに どのが 化の 水を がいた 
拉を 流し込む か」 など， 非' なじ コン トロールが 赌 
しく 牌 然に納 リた应 も ある お 化で あるみ. 非常に 


が ‘微 的な テ クス ナヤ がかぶ されまず。 

これらの f ‘ 法を ソフ ト で ド f 站 ずる アブ ロ 
一千が どのが 怯: がかして ぃるかは 灿リ ません 力 
巧- 絵の J い 水 J とぃう 参 操な デ バイ スを ドけ 卜; じ 
巧っ てが I •く ぶ 物の 水 彩と M 带 のぶ 姐を コン ビュー 
夕 でむ うこと が， お[ 、1 りこ 離し L 、であ ろうこと はが 
傑に かたく あり ません (Painter などでは あるが が 
し') かり と 水 彩を シミュレート しでぃ るの かもし 
れ ません が， 使った ことがあ りません し， [I を 引 
くよう な 水 彩の 作例 を たこと も あまり ありませ 
ん)。 

そこで， r，') 取り V- く それらの 水 彩 独が; の テク 
スずヤ をぶ 化する; P •段と して  >  図 38 のよう なぶ 
物を スキ ヤニ ン ダして かり 11 い) ずる， とぃうぶ 巧 
力啡常 にか 劝 じなり ます。 

バック ラン. プレン デイン ダ， ブラッシュ マー 
ク （带 のが)， ハード エッジ （化ぃ た 絵の J 1+ の 被の 
が 分） など. ぶ 防の 水 彩の よもぶ ごとの テ クス ナヤ 
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C ‘いこ L む 的げ I  I がが，  巧旦 


因 36 を もとに， 巧 巧に スキ ャ ニン ブ した 木を テクスチャ 
を 利 巧して る 巧 水 核 田のを 巧を 行った 


m 因 巧 拾の もとを 巧る， な大持 小の 劣化を 巧え るた め iiiu が 
rator て' 円を 作 巧 したが， がに Photoshop でる 巧 


巧 巧に 木 お 用 巧に 本を おの 度で テ クス チャ を 作ぶ した ス 
キ ザ ニン ヴホじ P れ〇わ shop で シーム レスな テツ ス チヤ じか ェし 
ている 


陌 mw 巧を トレー ス して イラスト 化 ビ ニールを やが 西は 号 真 
の テクスチャを そのまま 利用して 巧 力 化を 図つ ている 


陌 ggl 化 巧な 円に， A け e 正け ects で スケー ルと る 巧 巧め キー をつ 
けて， 巧が にがりら がら おえて い  <ァ ニィー シ ヨンを ホが: それ 
をキ巧 》 で 巧が 軸を ずを しつつ 话 なせべ ていく 


を 除き. W 肌 機な どの 小物では が* 神に ハード ラ 
イ トで 令化 の h から 水 移 テ クス チぅ •を おねて い 
まず 

I 与 I ぷ ホと 彼女の 猫での デジ カメ 面 度 
を I ほ巧闲  _ _ 

が 1 2 1 り 1 1)a(；A  CGA コンテストで ダ ラン プリ 
をいた だきました :攸 父と 他 父の 猫: の I 训か にわ 
いても， デシ メ邮 像を フル じみ 川 I し ていまず。 
化 本 的には し;, かけ 比で デシ •み メ邮 傑を イラスト 
化して 卜 がりして いまず 化 シーン {こよ’ > ては その 
ようにして か 成した イ ラス トを さらに アニメー シ 
ヨン じして います， む ドで， "彼な と 化 女め 細 j か 
ら 3 シーンを 阿に とり， それらが どのよう むで 用 rt 
で 制作され たかを 解说 します。 

なお，； 化/ぶと 彼 おのがし- の训作 叫の マシ ン巧昭 
についても りが i りこ， りえして おきます 、川 5 の マシ 
ン桃 化は Power、 lac  了が) ひじり +  G3-233Mnz ボ 
一に ぶ (;MB の メモん 八 ー ド ディスクは 8  GB 
は どでした。 化しで か 迪な巧 おとは いえませんで 
したので， 作ん || は ‘門 •して グレース ケール， 


15fi>s で则 作し ま した。 また， じな が fW ソフトは 
PhoU) shop 5.0, し ig]H wave 5 •目*  A f t e r 
Kffec けん 1 (ぶ 中で し 0 じ バージ ョ ンア プブ） でず 
(補助 的に 川り 別 rau) が， (） と Shade  R3 も 化 川 K 

ベランダに 降る 雨の 液 おの アニメーション 

も: ん 5お\  SK として 贿 のた おみの 削' ‘i: が Ti じぶ 
の かが I 时っ ている シーン でず (図 39)〇 みが 文は‘ 
U ずると 3! ) ソフト で 作 版 したよう になえる かも 
しれません が， Af け rKffec じの マスクと 
PIlOlOBlKJp の バッチを 郎 1 おして か 成 していまず 
(經 40 〜 47)。 

ア パー トの ドアの アニメーション 
女刊-:が郎^^の外じ出ていったが後のシーンでず 
(図 48)。 が 心 化の ための 演出と しで， ド T が [5/ ほ 
る 「バタン」 という SI このが 後 じこ 村 シーンが IX し 
てきまず ので* 出 人 U の ドア そのものの アニメー 
卜 はお I 狂ありませんで した。 ただし， お 削を 巧ず 
ためにで I 村に あるり ビン ダの ドアと そのが がアニ 
メートし まず。 し i だ] m、 a ve グ) セル シ卫ー デ イング 


mg 巧を 巧め な完 ぶ面& 

^  —  _ も - - 

\  '  {  .こ' 

曇 も 直 透^ 


巧が ムービ • 


巧 巧を 巧远 だけ (こ 発生 させたい ので* マスクを 作 巧す る 
ホが 巧 がをお 生 させたい 巧 か：. 靑は巧 巧を 巧す がか 


を) り， なしで わけば， さ らに 本が 的な お 桃 もけ f 能で 
しよう。 


透明 水 おでは， 冨 本のに 白は 紙の 塗り 残し 
で 表現ず る 

ぶ 明 水 おにが 殿の 妃遗 I けり 由み き ら めくよ うな ハ 
イ ライ ト は， い、 イ ライ ト祁が こは 絵の H. を 化 わ 
ず! こがを n ぃま まに 雌り 巧す」 とぃう IMJ;! こよる 
ところが 大きぃ とぃえ まず ゲッ シュ などの イ こぶ 
明 給の H と がな り， 进け I 水 終では ホ; ね 雌 りでは 門 
を おおできません そこで， コンピュータ k で 水 
彩を がかず る 防! こも， 化 本 的には/、 イ ライ トは 1'1 
のま ま 巧す ようじず る ことで よ!） 水胳 らし さを 強 
則で きまず。 

今 いが） イラストは， J がを まで J、 イラ イト やシャ 
ドウを レイヤー でか 離して おく ことで， r シ中ド 
ウが かにの み 水 彩 テ クス ホャを 貼る」 とぃう 山 I に 
が おおに できます とはぃえ， それほどが が 【こす 
る こと も あり ません ので （ぶ 防の アナログ 作 采‘で 
もぷ明 水 彩に ザ ッシュ のイ; ぶ 明か' 1 をり fj|! する こ 
とは 多々 あり まずし)， 兮 1"! のイ ラス ト では 人物 


囚 42 


図 44 


凶 39 


因。 1 


図 40 


因 37 
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因 巧 


Lightwave の Layout で， 玄 巧の オブジ i ク トを 任み & む 
ドアの オブジェ ク トは ビポッ ト ポイントを 巧 巧して， M 巧が でき 
るよう (こする。 ま 巧に ドアの おを 巧と したいので， ライ トは团 の 
ように 度 « する （オレンジ をが ライト） 


図 日 3 


IBackflfound  Image  tc, 図 50 の イラストを 巧み 込む， 力 
メラを 换 けして， イラスト とぶ 巧 オブジェクトの わ わよ その バー 
スが ホうよう じ Wfi 


て， 化な の h; 賴でみ J を W う； T. の アニメー シ ヨンで 
ず （図 6 日)。 この シーンでは 31) ソフト は 使 J りして 
いません。 リ1, 純に 助 II がを 巧な き している のでず が, 
キーフ レーム 的に デ V A  メ  I が 化を 化 川して いま 
ずい V カ メラな どを おが ものん-は そ もらを かリり 
した ほうが 作ぶ は スムーズでしょう； また* でき 
あがった 動 1 か i にはが がのに AfterEffec けで ブラ 
一な どを かけて イ I;  I •.げ ています （閲 61 … 63)。 


おわりに* 制 巧の さらなる 効率化 
を 目 巧して 


ぶぶ I ちを イ メー ジ して， それを II 指して 化り f 
でい く」 という 過 おは， オール TMi ちきの 21) イラ X 
卜 でも: il)CG でも， 今 I 叫 解説した' が i を もとにす 
るぶ 化で もま’ > たく  '狂わり が あり ません。 いう ま 


でも あり ません う;， ’0: な 拖 がに しても 輪邵 トレー 
ス (こしても ぶ 彩 じしても， もっとも かがな のは お 
終附じ 門 かがな じを 描きたい のかを はっきりと な 
補ず る ことです。 が! きたいが がに よっては， ’りぶ 
を もとにず ると いう が 無 幼で ある こと も かな 
く あり ません。 ぶたに デフォルメ 巧 向の キヤ ラク 
ターを が i くじは 今 I り 1 の 巧よ は 向き ません し 化っ 
た 木め が やり: 原な どの" が 物 も， 粗雑す ぎて トレ 
ース (こは 向き ません。 ）ぶ けに 比較的 リ アル; たかの 
人物 やが がの 仙 叫! こは， 兮 1" 懈 ，说 したがよ は効书 
化の ための JI ; 常にが 幼 な 下段 となる でしょう。 

3DCG の が やかな アニメーション が 化祕り の 昨 
今で ずが， 巧々 が おがが しんで きた 21) タ ッ チの 
イ ラス ト 【こもやは り 化い がたい 媒ん が あるの もが 
ぶで， そのよう なぶ 向を ぶ 向ず るか こ 今 |||| の お |J[ 


控旧〇 図 50 の イラストに リビングの ドアと その おの ア ニイー シ 
ヨンを ぷ かする ためじ. 虫 巧を が畏 モデリング する ソ ピンクの 
ドアは AfterEUccts で ぼかしを かける ため 単 巧な もので OK  ま 
た、 ち 巧の 巧 はがに リビングの ドアの おを 巧け るた めだけ のる の 
なめで， Box を 巧みを わせた だけの もの 

HEI バースを ホ わ 
せたら Bac kgro 
und  imago U 削除 
し， テスト レン ダ 
ソング: ドア [こキ 
— フレームを つけ 
てみ るので， ドア 
の 閒 巧 じよって な 
ろじ 巧を たが もれ 
いてい々 


を 化 fIJ して 化 化しました 幡 49 〜 59)。 

涙を 拭う 手の 動きの 主観 アニメーション 

— だれか， だれか」 という ナレーション にみ わせ 


4 


■•u 村 号を 甲ち „ 


V 


ぶ 


* . 一-.. 一- 


‘  f  ! 

vW 


図 45 で 件 巧した 巧 巧の s 本ム ービー をな 巧 枚 化べ， 
Photoshop シーケンス として 霄を 出す。 それを Photoshop で囚 
のように 变 がさせ. その 迅 巧を アクション として おな： バッチめ 
巧を 巧えば， バースの ついた 泌 がの 違 餐シ〜 ケン ス がで きみが る 


巧ぶ した か 巧の 塞本ム 


_ ビ— 


_ 図 42 でか 巧した 

マスク 情 巧を After 
Effects で トラック マット 
f として 巧 巧し， 巧 巧 イラ 
\  ストに 巧技 シーケンスを 
>  を 巧して 巧が 


HH 

を 一""" 心^ ■  '  — ^ 匹 10 デジ カメでの 巧 面 か 

い 心 mmMMMMa 

iP^  广  ___  .  V  ■  ■  ■  _•_、 t  -  \  _ _  —  - 1  • 


巧 民 g 例 じよ ゥて輪 巧を ト レースして イラスト 化。 ベランダと 间 
じく、 テクスチャは 写真を そのままが 巧して いるので 巧 « 時閲は 
小 1 時 的 も あれば 十み 

r  '♦ザ <■*■*,■,**  一，.， i  _  _ 一、-.. 卜、 _ 一-‘ _ .Rub 

を^^^^ 


唯 


mAS 


因 49 


因が 


46 


図 47 


0VJ> 
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fsraa みス k しンが ij ンヴ で ろ ホ （いけな' _ ド アト 壬の K を 則々  IB133 こちらは おのみの レン ダリン ヴ ドアが が 巧 だからと いつ  ，，巧… 。 〜■ 、--し 、^だ^-y.— ?坤曲畔— 乂— BlLd 


テス トレン ダリ ンク でう まく いけば， ドアと そのが をが々 
じ レンダリング する。 これは ドアの みの レンダリング 曲 ホ。 ドア 
のアニ パー シヨ ンは アルフ ア チヤ ン ネルで 巧を たいので， ザ# の 
古 巧 オブジェ ク トを Object  Di が olvel 如％ じして一時 のじ 息え 
なく している: イラストと かみ ませる ため セル シエーデ イングで 
レン プリング 


こちらは 巧の みの レンダリング： ドア がが 巧 だ からと いつ 
て Object 〇似讨 ve で SI してし をう と， 巧' むの ドアの おがな ちな 
く なって しまう。 そこで， スキ V ン ラインの が [こは を 明度は お雪 
しない こと をが 用して， ドアの サーフ ェ スの边 巧 ホ を 100% じし 
て レンダリング している 


I 囚百 6 の R にお 巧な マス キン ヴを 巧を 巧う 


mm  AU が Effects で 図 57 の マスクを 巧 巧して， イラスト じ 図 
56 のおア ニ/ー シ ヨンを 重ねる。 巧ね 含 わせ モー ドは ソフト ラ 
イト I る 巧 ホは 80% バースの A 巧 巧 もな く イラスト [こ’ 奋け这 
んで いる 


_ さ らじ図 55 の ドア 抑说ア ニ/ー シヨ ンを靈 わる （ここでは 

わかりやすく する ため， * ねた ドアを 茶を [こして いる）。 カメラ 
の* 点は みの ドアに ホって いると いう ことじして、 里 わた モ 巧の 
ドアには ブラーを かけて イラスト じ H あませ， まな 


【マ  ー，,-,  〜-  " 

flpj 


f 


M 

i 

> 


J 


i 


Photoshop で 巧いた 1 巧 1 巧の レ 
イヤー を A けがげ がわ (こ賠 ■レて いく （上 
の タイム レイアウトし S 巧は After 
Ef 化 C はん 1 を 巧 巧して いためで レイヤー 
の お  ■はモ か!!  だった が，  4,1 からは キー 
フレーム 補助の レイヤー シー ケン ス« 巧で 
自 WK 巧で をる。 さらに， モ のよ ウ じして 
レイヤーを 记 ■した コンポジション じ I  W 
きじ 巧 じた ブラー やを MW 正を モ W で 斤 
う （下め タイム レイアウト） 右の 因 面 ザ 
ブラー を かけと もの。 手が 手前に 近づく ほ 
ど ブラーが 巧くなる ようじし ていを 


i： 


i^cn デジ カイで キ ーとな る 手の B き をな 点 til り, トレー ス して イラ ス ト 化す 
る— キー フレームの 閒を 巧め るかた をで， その 巧の »巧 も 巧いて いく。 このを 
の » きは を 泣で 32 巧の « 面を 巧いて いる: レイヤー バレ ッ トをご » いただけ 


れば わか るが， のく 巧サ t 左手) のみ を 巧 ♦と は 別の レイヤー [こ 巧いて L 
れは巧 ホと 左手で な 削に ブラーな どを かけたい ため 


が なんらかの 藝ぞ になれば おいと 思います。 

が、 I が じなり ます： れ ；‘ 化な と 被 女-の 猫け ホ レー 
シ ヨンと 効 娘な とが ^  1 1 ，. 邮 じ 体と いう スタイル （し 
かも モノ トーン） をと ている のはが 純に 则 かが 
I 川の 旅が が 化 人 1!!! 姐だった からで， 「もっ と 絵を 
助) かしたい」 という 欲ぶ はもち ろん ありま した。 
たと え ば 今 M 脚ぶ したよう な f この 脚 きの 了 ニ メー 
シ ヨンな ども， デシ' カメ I 耐像 をみ 脚 J 的に 利 川ず る 
ことで アニメ ー  タ ではな L 、おじ も そこそこ 巧 1 ぶの 
な 期 1!リ で 作ぶ できて いますが (ぶ' 巧 2  U ほど)， そ 
れで ももの 化り ない 媛は どう しても 巧って しまい 
ます。 


る e こ 


因 62 で 梓 巧した 左手の アニ パー シ 
ヨンを 巧 ホと をぶ （左の 因 面）: ザを 屯， 
キ のかき じ 巧 じて おが アニメ  ーシ ヨンす る 
ようじ ホって ホる: きらに, そのを ぶアニ 
;^-シヨンそのものじもプラーと 卜ーン カ 
ーブの キーを つける （中 决の囚 面）。 巧で 
巧 巧 ダ ホむ よク なか 呆 と， 手が 近づいた 
とき [こ 巧 巧が 巧 < なる か果を 巧った。 度 
巧 じけ 上け’ として， いま $ での コンボ ジシ 
ヨンより ひと 巧り 小さな サイズの コン ポジ 
シヨ ン じこれ までの アニ パーシヨ ン を拓憧 
して， ぬ a と スケール じ キーを つけて い 
る。 これは 巧 巧 [カメラ） のブ レを を现ず 
る ことで， より 切迫した 巧 じを 化した かつ 
たため 


’ ザ-'^ 二-:- •二-こ T つ 

I  ■■MV：  i 

. J  *-Ji  こ 一. ■,  —  ■ 


が、^ 韦 


.占 


!? けけ！ T!!Hf!? けけ* 


ここ はぜ ひ劝书 的 な ワーク フローを 旅た しなけ 
れ ばと 化い ぶちまして， 化 II デ y タル ビデ ホ カメ 
ラを 峨入 しま した。 FireWire G. し INK) 桃 山で 脚 
邮 傑を ダイレク トに 化り 込める U 丫カ メラは， で¬ 


も ちき; 期  21)  アニメ ー  シヨ  ンをぶ 向す る 巧 (かつ 非ア 
ニ メータ） に とって， 作ぶ のさら なる 効 中 化を! け 
能に しで くれます。 をの あたりので な も， またの 
巧 会 じが おさせて いただき たいと 化って いまず。 


図 63 


図が 


因 60 


58 


図 59 
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図 57 
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Youi  Kawahara  iljsm 


r マシン 巧 巧  I 

巧を わらず PowerMac 7500 です* 

•  Apple  Power  Macintosh  75 
00/100 

♦ァク セラ レー タ 
XLR8  MACh  SPEED  604e 
233MHz{250M  で 巧 用） 

•巧 巧 メモリ 352MB 

•  VRAM  4MB じ巧拉 

•  / \- ド ディスク 

巧 お 1 GB  +4GB  + が 巧け 9GB 
X2 のソフ トウ エア RAID 
•デ ィス ブレイ 
17  inch  TRINITRON 
•タブレット WACOM  UD-608 
•スキャナ JX-250 

•  230MB の MO,  CD-R, フイ ル 
ム スキャナを ど 

•  MacOS  8-5 

•  Adobe  Photoshop  ん〇.1  J 
けは まいから いまだに 4  ! 》 

•  Adobe  Illustrator  8*0 
MacOS8,5 にしたら， Photo 

shop が 妙に 进 <  をった よう な 気が 
する のです が ‘ 。 早く G4 及いた 
いです。 といいつつ 巧 近は Linux 用 
ATX マシン 畑み 立て） じ 財産な ぎ 
这 みすぎて 資を滿 巧。 あう う〜。 
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L*  - 


下 巧を を 取り 
んだ ところ 


r% テンプレート 


KT  下 描き _ 

毎な ワン パターンで すが， KMK-KENT 巧に シ 
ャー プ ペンで 描いた 下 描 きを スキ ャ ナで なみ & み 
ます いっもの 巧の 絵 だと I おり 込んだ が函 を® 
巧 的を が あの ま 結に して しまう 巧 合が 多 いんです 
が， 今回は あくまで 主 綻を引 <  ための アタリで し 
かないので， かなり おおざっぱに 描いで あります 
PSD  (Photoshop) 形 おで 巧 巧して おき， must 
rator で 巧み 込み ます 


Illustrator には 下 巧き の 函« デ ー タを 置く 專用 
の レイヤー である 「テン ブ レー ト J が ありまず。 レ 
イヤー のメニ ューで 「テン プ レー ト 化」 すると， 巧 
り 込んだ PSD の 給が 巧く 巧 示され， トレースず 
るた めの 下 描きと なります, 


レイヤ¬ 


ず  r 


なぶ 


クシ ■ン \ リンク 


レイ ザ-  2 


Q  /ドィィ，- 


2<1<?)レィャ 


田] 面 


— テン プ レー ト 化すを 
Z. とを の レイヤー メニ 
S ュ ーは こんな 巧な 


テン プ レー トレイ 卞は 巧く 巧 示される 


ドロー あツー ルの 巧 習を* ねて， "Illustrator 
8.0" を 巧って みました  Photoshop と 同じ 
Adobe 巧の が あだけ あって 雨ツー ルの 巧 巧せ は 
バッチり で， Photoshop に 懷 れ たユー ザー な 
ら， バス や アンカー 摄作 などの ドロー ツールの 本 
巧め な ことな 巧は ほとんど おむ ことなく シー ムレ 
スに 巧ち を 巧き おできる と 思います： ライバルの 
"Macromedia  FreeHand" じ 比 R して 若モ巧 
おが 劣る といわれても， 巧が 巧う 程 巧の お 能 をら 
ぶ お 十 かで しようし， Photoshop との 进携 のま 
'じ、 感は 大きを ア ド バン テー ジ になって います (兩 
方 巧った わけでは ない ので fS そうじは いえません 


さて， 毎度 II 例 お 巧 巧の いいおを ひとつ 巧は 
ドロー をツー ルに 閲 しては 超 お) 也を (UNIX 上の 
tgif をと きどき 巧って いた 程 贈です ので， たれ 
かち 巧い 込んで やる ぞ〜」 という 意気 泣み は あれ 
ど， ごく ご < 巧ず のこと しか わかりません ここ 
じ 書いた ことを もっと もな 本が) な 巧い 方の ひとっ 
と 思われます， それでを この 紀 事を ちて， ベイン 
卜 おツー ルし か 巧った ことのない 絵 巧き 卞が おの 
をさん じ ドロー ッー ルと いう 巧 巧を 巧っても らう 
ことができれば （S がと がらない 人が‘ を いんだよ 
わ） 書 <* ホ も あるので はない かと 思います と 
いう わけで あえて 化 巧を ドウ ゾ 


ペンの 肋 整 


must  rator の描械 であ る カリ グラフ イブ ラシは 
感狂 タブレット の* 圧に な じて 城の 太 さを 巧え る 
ことができまず; デフォルトで 巧 供され ている ベ 
ンは 太ず ぎる ので， 巧みで «巧 巧して， が規 カリ 
グラフ イブ ラシと してせ 錫して おきます 


巧な プ 5 シ 


ブラシの 巧な： 

«お な カ リブラ ブィ ブラシ 

■  '’れ 巧む か ブ：: ' 

析巧ァ - 卜 こ， > 

0 防な バター ンブ ■ラシ 


カリ グラフ イプ ラシを 巧る 


『化 1 


牛ャ ンた ル] 


パラメー タの ウインドウ 


ゴ 々リブラ フイ ブラシ ホブシ a ン 


お' みこ 


を fi:  g ペン もど 《 


0K 


] 


牛 ヤンた ル 


AS: 

HR 单: 


E ほ; 


〇6 

[脈 

ぅ 

1 : 巧な  1 

1 

100, 

\mm 

古 

1 巧 0: 

|2pt 

1  •圧 

- 

i 巧な 

2  pt 

A 


■ ペン 入れ 


この ブラシの 使い方に はかし コツ があります。 本 巧の ペンと 巧を 巧って 描 
画する ときは， ペンを 巧く ちを] じち かって ネ 泉が 巧くな ります が， Illustrator 
の ブラシは ベンを 入れる 方向を 巧く （つまり* の迂 びを 逆 向きに） した ほうが 
描き やすいよ うです 

巧の 巧が がは をれ な タッチを つけたく なかった ので， 巧 一な 太 さの 械を描 


ら - : 


* 汪 をが « しながら 巧く とこうな 
る: まつけ’ の ホから 巧 巧に 向かつ 
て ブラシを をら せる のが ポイント 


ける 「お 憲」 ツールを 巧って 紛 引きし ます。 手が 震えて おが 多 かゆがんでも， 
あとから 1 本ず つがな したり， 巧 期な できる のが ドロー ツー ルの 利点， 少々 
のブ レは ちに しないで ザ クザク 描画し ます； 

Pho 化か op でを 巧 われる 手です が， を パー ツ， たとえは  11, 盾， おのち, 
篇玻 おごとに 別 レイヤー を 作成し， 巧 離させて おくと あとあと « 集が やり や 
す <  なります 


どんどん 巧く。 ひたす を 巧く。 m 
モ のち どって 1 本 1 本 巧け をで ク 


*  :二 - •  ■ ,1  r  •  ‘3  ， ， ■ 

一- I 《T い】！" ぃ 

r  一！ L ご，-" J; 


を； な提屋 
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か ;  一^*^  -，.  • づ ，里-- _ _ _ _  J~ 

tt 扣 だけ 抽 がする とこん 4 なじ 


巧扣; •ち 

堀 盛 EGSES 

が! 巧 & 面面 苗 
，巧を 


mm 


巧 » の 保を がつ て 田な したと ころ 


髮の 毛の パー ツ だけ おおし I バス ファ インタの 
バレ ッ トで 「合' 巧」 をした うえで 「オブジェクト」 
「パス」 「パスの アウトライン」 を 抽出 こうずる と 
ミ ュシャ の ホ 巧 画みたい っ しょ？ 


巧の 太 さを M 巧す る パレット 

前！! がち よっ とうっ とおしい な みとお じたので 
かし 巧の ステップまで 房り， 吊 in を 削り とりまし 
た。 

生成され た アウトラインから， 重なり あった す 
要な 據を カッター ツールな どを 巧って がりな り ま 
す この あと Photoshop 上の 化 a で 消しゴムを 
かける ので， ここでは それほど ていねい じする' ぶ 
巧はありません. 

「ファイル」 r データ 塞き 出し」 「ファイル おお」 じ 
Photoshop を おおし， 300 dpi  (この あたりは 
おがみと お 手持ちの リ ソース じな じて がが を谋 
ん でビッ ト マップ 画が にず おします 


パーツ 巧を 全が 巧 示しで みたところ 


ふたたび なの モ ので ウ トライン 巧 出 


Photoshop にて 編集 


ここから Photoshop のが* I じ 移 ります をち ろん Illustrator 上で ベタを り 
く らいは やって おいてち いいので ずが， 各 ハ > —ツが クロー ズ バスに なって い 
なかったり すると 思い どおりの 着色が できない ので， この 絵での Illustrator 


の 巧 業 は 输画だ けに S りり きってい ます 
書き出した デー タを Photoshop で 巧み a みまず 巧み 込んだ だけです で 
に巧函 （セル 画) が 渡に なって いるは ずな ので， すぐにを 種 ブラシ ツー ルを 用 
いて 着を できます。 


ひ 

Photos れ op で 巧み 込んで 巧 り抬 めた ところ 


肖 


な 

巧に お 巧す る ことなし ひたすら をったり 巧いたり こすったり 


ひ 


これち （わい わ t 


巧に 作が した カリ グラフ ィフラ シはほ わす， 太め じ 投定し とお 筆ツ ー ルで 
描きます。 

この おのまの 描 結 じついて は， まだ 巧究の 余地が あると 思って います こ 
の あとの 作業で 「アウト ライ ン 抽出」 をち 巧 し 輪巧ネ まと して 巧う ためじ， カリ 


_ 巧が Sc 巧 面面 

— mi い  i.iTi—a* ふ 


グラフ ィフ ラシで 描く ことができな いのです が， 沿 蒙ツー ルを 保って おくと 
太 さが いかにも コンピュータで 推き ましため な 巧 一に をって しまうた めに 拾 
として の 面白さが な く なって しま うんです この あたり は 個人め じ 今後の 裸 
おじして います 


00^ 本 E 正; 

が 巧を 版 Ed 
ぶを 


mm 


古 

> 

4  pt 


的议ぉ 


* ゅ 脚: U A のぉ 巧: 田 fT；r ぉ 1 

I  J 

巧ら  - 


巧み  M 巧  巧ず  M 巧  6 を  fm 


货の太 さを 田 おする バレット 


止 ■お 
が: 

化 遣を! お 左' ぶ 
ぶた 


曲の 毛を 巧く 


ひたすら 描く 


太 さを 巧ち じ バラす とがし 自 巧になる 


内け 
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GraphicLaboratory 


な g の 中 


をぶ してみ を 


‘ゴ  JI 

.  I  ■  9 一 


怜。 

li 满 


卜: ‘:、 J 


巧 巧 巧め 巧の S 读 


時れ の 文字 版， もしく は M 方陣の よう な デザイ ンを Illustrator で 作成し， 
巧最じ a いてみ ます こういった データを 作成す るの が lllustr が or の 本 巧 発 
巧の 用を つて ゆ一 か， 巧 もこう いう 絵を 描きた いがため じり 山 S 帕化 r が ほ 
し  <  なった のです。 いやみ， CC さくら さまさま だよ ね〜 （え？） 


古びた 巧 画 おを なし 化すた めじ， 巧な 巧の 大埋 石を 上に まねて みま した 
を かを かいいな じ これで 進めて みる ことにします 

さらに ミュシャ っぽく する ためじ り} ユリの おを 重ねます この ユリを 沿 
蒙で おいた 下 描きを II I US け ator でな ぞって 作 ホした もの 


人 勒と同 巧に 色を 乗せて いき ます 

あとでを の 脚を する ことを 前 巧に している ので， 巧 かい 色 脚は 気にしないで 隆が だけにな 目して 描く 
» 巧に パー ツ のは a や 巧 明度な どを 媒 おしつ ス 完が 今日のと ころは このく らい じしと いたろ か 


巧 巧 じな がを つける 


S 巧に パー ツの巧 S やる 巧が などを «« しつつ 


巧の* を 中 


でを ホが り 


i~r 最後に _ 

まだ バスの S 巧に « れ ていなかったり， 思 
ったと おりの タッチが 出せて いなかった りで, 
全が 巧い こなして いる •道 足感 はありません。 
もっと お 強 & 巧 皆し なければ なりません ね〜- 
でを 普段 描かない 猫け をい)， 太く 持 度を 主 
おがの おじ 描ける のは なかなか 楽しい もので 
す。 また « やま つげの あたりは サ巧 に1 上に 巧 
曲に 描け， 自分の 画 SU こも® がと あい I 巧ち 


の L  *  く 化 上がりに なること がわ か つて 巧い 甲 
巧が ありました； 

ここでは 巧 かしませんで したが， Ulus 


trator は 遇が 巧 巧への 文 宇 列の 流 し 込みな 
ど， 文 宇が 窗の裸 能を を 直な ので， ffl 単を 巧 
)!6 なら Photoshop と み 含 わせて 十 巧 活用 
できそう です。 いままで Photoshop だけで 
苦が して レイアウト していた 「をろ し」 のよう 
な ものを. とてを 恼 単に 巧る ことができ まし 
た。 この あたりの 用途には もっと 早く 巧って 
みるん だった な ぁって 感じ： もっとも この 手 
のソフ トは プロ ユース の ツール だけあって ホ 
価で， を 程に おすすめで きないのは 巧忠 なと 
ころです: 
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田 中頓子 


Tanaka  Yoriko 


よい おを 居と いろのは とても 不思議で ず。 摂台 とい ラ 小さな 齿 巧で， 舞台の 背 泉 や， 俳值 たちの 情熱 ある 
台詞を 見 間き している 5 ちじ， 人間の 欲 や 夢， そこ じある 風 県な どが， おたちの 胸に 現実と して 規れ てき 
ます。 まるで， 自分が その 巧养の 住人の ように おを 居と いう イメージの 巧 巧を 体竊 してし ま ラので す。 
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特に 俳が たちは， ネムたち を その イメージの 世界に 累巧 する 素晴らしい 役目を 果たして います。 が® たち 


の 歌には 登 巧 人物の 切ない 気持ち や 胸に 秘めて いる 複雑な 感 巧が 強 < 表現され， 巧畏 がより いっそ ラ 深 

まり 伝わっ てきます。 また， 彼らが 踊れば， 摂 台は 明るく 美しく 華や 
かじな リ ます。 そして 彼らの 語る 言 まや しぐさは 普通のを 話で あっ 
て も おたちの 胸に 強い 印を となって 入つ てきます。 化たち はそんな 


彼らに 感動し I 源を 流す のです 


な 


化は 年に 数回は 必ず 劇場に 巧く とみめ ています。 それは， 落ち込 
ん だとき などし、 い 気分 綻換 になる とい 亏のも あるので すが， たま 上 
こ ラい つた 芸術 文化に 轴れ るのは， おに とてもい いお 巧を ちえて 
くれる のです。 それに， お 忌 居と いろ お 巧に 陶酔した あと， パンフ 
レツ トを 眺めながら さつき 観た 物語を ち 人と お 巧を 筋みながら 觀 
く 語る とい ラの も 結構 楽しい ものです。 
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フ y ンダ ジー という ジ中 ン ルが •おにな け 人れ られ るよう じ なって から， 
フ y ンダ ジーの 小, な， マンボ や， ゲームと いった ものが ワチ ヤーと がみ じ 巧 
唤 しま した。 1( け:- 近く ファン タ ジーり‘ :ん|| を) a'j かけて いる お、 と しでは， 

と 比べで フ ■/ン ダ ジー 作ん '1 の 逃那の 帖が增 えたので うれしく なっ もやい ま 
す。 

なぜ フ ァン タ ジーが W きな のかと I! り われる と， ヨーロッパち っく な绅む 枝 
ぶが ぶが C とか， が 端 人物の K  A 掠と かよ い晚化 化い が 那哪が V のよ じ 靴 |||リ 
を 解決ず るって! 忽 じの ス トーリー 峽 問が たまらな いと 巧え るので ずが •もう 
ひとつ フ ァン タ ジーを; 扫 いかける 媒 しみが あり まず。 それは 服 おです。 みが 
削 爛な服 おとか I [常では お 11 【こか かれない デザイ ンの服 巧! こス トーリー 中 
や イラストで 川 あえる のが うれし L 、のです。 たとえば， な 敏な シルクと 1; が邮 
な' i; ぶを ふんだんに 化った 卜; 族の おお， 金と 能を おみ 込んだ サンダル， 曲 
から' つま 化までを ず - J ぼり がう 晚法 化い の マント. ドラゴン やが-しげな 义揉 
力训 巧り されて いるが などなど。 ゲーム バッ ケージなん かに 大腾こ デザイン さ 
れた ぶが な 服 おの イラスト がな 端 しでい ると フ ラフラ〜 と r 非が リで しま 
うこと も しばしばです。 

フつ •ン タシ' 一 という ジぅ ，ン ルは ri 山 化が にいが ゆ えに， 敵と 视^ 1 経験が ( 
を I •-げ るよう な ゲームでは 麵粉こ ファン ダ ジーの 姑ぶ が 使われまず。 ところ 
が， フ つ-ン タシ' 一とい うのは I' 川り おがない が ゆえに， I け；! 缺 をし - J かり I 班 お 
しないと せっかく 化った ゲームの 化 がも掛 ぶ咪 のない が ソぺら なか ri もに な 
りて しまう な険巧 も あり まず。 化 が 桃を しっかり 化り， あるが 化の かまり 
や则 限を そのが: がに 巧た せる こ とで， 7  了ンタ シ '一の I け; がは おぶ 味を 巧び， 
ユーザーが のめり 込み やすくな り ます。 ぶ 防に ぷ I 叫ら しいと 思える 小ぶ やゲ 
ーム などは 心が なほ どじ III: が觀 がか: ま てまず。 ファンタジーの 化が 视を 
ぶ おする じは， [化が 微 I 巧 化， 1 も 姑扶， 夕姐种^， ぶ 巧と い 〇 たもの が 
ありまず。 今 [II [はそう いソ た, 敝 とが 服 おじ 反映され る こと， 记か に) jii おに 
も ぶれ ます’ …" とい  - J たおぶ でず。 


叫‘-—: 


A 卜 


:: y ン ジジ.一^ 

それでは ぶ 陪にが 嘴の フ ァン タ ジーの || け (i をな おしながら ぶ W していき 
ましょう。 フ r ンタ y— ヴ: Hit がを 作る とき じがが な, ぶお奶 M は， だいたい ド 
北の ものと なり ます。 そのほか にも 作り たい ill: がに よっては 化が な则 I が 出 
てく る 端た が あ!） まずが， ‘ 削と して 參照 しでく ださい。 


- 時代 設定 (巧 あ） 

- 時代 設定: (通信/交通 絕） 

* 国と 人種の 迸い 
• 宗教 

- 地形と 気候の 設定 
* 地域 別连物 
*ス 様， 文字， 模様 

化が, 法 おが はっきり している と* 眼裝 もむ がと その 化が に 化かった もの 
がかかん でく ると 思いまず。 なぜならば， 人が が こまとう ものは いっでも そ 
の I 巧 化と [J 出 蛇 I  k を 反映し でい るからで ず, 现化 のよう じみ [H の 状況を テ 
レビで U れる時 化な ので， II ぶと かけ 離れた シ C おを 巧っ 舞む でも ある 化) 空 
'が おに 服 おの 想! 悚がソ く と 思いまず。 

それでは Mi  |片 なリ I: がを 战 おしながら これらの が II の 内 おを, 拍 明して みま 
しょう。 

胃 魔 3^ け: ま扫 t なス U-) 

中世の ヨ ーロッ パに 近い 世界で， 日常生活 じ 飽き飽き していと か 年が 夢に 
見た 女の子を 探し 求めて 旅立っ。 しかし， それは 世界を 救う 冒険の 始まりで 
も あった……。 という 単純 ストー リー。 

•巧 巧設® (ヒー □一の 場を） 

* 時げ 路定 (巧 巧） 

剣で 戦う 中せ 時化 あたりが モデル だが， 独自の エネ ルギー 源と それを 利 巧 
したお 術が あるので， 自動車， 瞄じ 似た 乘り 物が をせ する。 ただし 规巧 手段 
はなし、 0 

- 時代 股を (a«/ 巧 巧 巧） 

海路， 陸路は お 速。 

通信手段は 手紙 や 人伝 え じよる ウ ワサ 程度。 

- 彼が 性んで いる 国と 人 巧の 迫い 

海路 じよる 交通が 盛んで あり， 商人 や 交易に より 巧いで いる。 多くの 人插 
が 入って くる。 

， 宗巧 

キリスト おじ 近い 宗 おが 存 を。 街の 人 問は 信仰は それほど 深くない が， 船 
乗り を 職業と する 人 問は 信仰 也が? あい。 
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• 地 おとを ちの 巧を 

温艇な 地中海 性 気 慎。 フランスの 二ー ス あたりが モデル 0 
- 地 巧 別 産物 

叟當 な泼巧 物， 海産物で 些かな 地域。 

•世界に 巧 化した 文 巧， 文 宇， おが 
おじな し。 

- あ 貝と ヒー ロー の イラスト 

暑す ぎない 暖かい すごし やすい 気 慎。 當當を 嫂 作物と 海産物。 青し、 海。 緑 
ダ 美しし、 狂 陵。 そんな お槐 では ヒー ローだって のびのびと 宵ち そう。 ここは 
やんちゃで 陽気で 日月る めの ヒーローを i をを (図 1 )。 

•世界 設^ (ヒロィンの 場合） 

- 時代 巧定 (括 巧） 

ヒーローと 同じ C 
I 時化 巧定 (安通） 

険しい山の 上に 築かれた 王国に 化む。 化 固との 交流が ほとんどない。 通信 
手段 も ナシ。 ほかの 国の 情報は ほとんど 入らない。 

I 国と 人種の 巧い 

国内です ベて 自給自足で まかなえて いるう 文， 人種が 統一され ている の 
で、 夕槪の 人間 じがす る 拒否な 応が 強い。 

- 京が 

神道に 近し、 宗软が 存在。 信 佩 レが 厚く， 宗教の お 謙 力 者は臟 すら 握る。 
- 巧 おと 気 おの おを 

高地 特有の 岩が をく， 乾燥して 寒い 気候。 をは 雪で 問 ざ さ れ る。 

- 巧 ほ 則を 巧 
ャク， 麦な ど。 

•世 巧に 特化した ス橡 文を， おが 
宗教に 特化した 巧 巧 戦 で お， で 宇が 巧を。 

•ヒ □イン 

閒銷 的な 地方に ひっそりと をき ている， 美少女。 视お 的な 能力が ある。 見 
た 目は おとなしく □数かない が、 おが 強く， いざって ときには 大胆な 行動が 
できる （國 2)。 

•時代 投お (按 巧） 

が 化 故 姑 こよって み 補の 加 じ な 術 化 训 じじ Wilt されで きます。 |い1 化 ヨー 
ロプ パみたい な 叫 化に ずるの なら， ’，じ 乂邮知 やぶ/ぶ エン y ン みたい なの も あ 
りません から. その 時代に 班 か I り’ 能な ものな どじ 恥が があります。 かでは Jii 


かの 化视 みたぃ なか 地は がが しなぃで しょう。 そうなる と， ストッキングと 
ぃった スト レッチぶ がを 侦っ た) lii おは イ; I げ能 でず。 t には ある 化 晚ス トレ 
ッパ ト; が あり ますが， これ も邮 がが あり まず。 体 t こ フィット し忡び 縮み "が 
の ボディ コ ンシ 、，ス な 服 おは I い I け; 時化に 巧视 させる じは 梢圳 .が あり まず。 

さら! こ フ y ス ナ ーとぃ っ た 眼な: を时 おする アイテムは どうで しょう か。 フ 
y スナ ーがなぃ 時化は， ボタンみ ひも， がめ 也 バックル などで いがと しでぃ 
ました。 ゴムな/レ かは どうでしょう か。 ゴムが' 姑 りん I 【として 巧 及した のは 18 
化 お 後 T •からでん となると ，ばりばり の 中り 1:1 巧 化には ゴムで! 川 おする 服 
はが 踢し ません 。も もろん フ Y ンタ ジーは が 巧の II 卜 がを 作り 出す わけです か 
ら， 中 川: の 1 けがを そっくり そのままな か 丈ず る. 区、 がはありません ろ S， が] や 0 
し カイ おえなぃ おおな の! こ， ファ 义ナー や ゴム や 化 拱の 服が が 姑ず るのは もぐ 
はぐな 垃 じじな 0 ます。 

かを 明り 锦ぃ なわせ る綻嫂 の 化 術は*  ![ 本のぶ •物 やが た ギリ シャ のた 巧 
のよう じ 1; かおの がを 糸で 縫ぃた わせる 和/お およから， 体の ライ ン じあ わ 
せて かを がった をに なぃ 介 わせ るげ 城 r: 化が 巧 化して ぃます。 こちらは I 巧 
化が 尴 むと ともに) lii の 形 や サイ ズじ バリエ ー シヨ ンを 川せ るげ 化 化が じ' が 
化する 帆り にあります。 しかし ぷ物 がぃ まだに ぶら れ てぃる ことを ぞ える 
と， 時代で 統 -す るので はなく* 地 城 じよ 〇で統 ‘す るか* あまり 脈; がに 
ぶえなくても ぃぃ かと 思ぃまず。 

近 U は綻を おぶ 術 もがの 巧 術 もめ も 中く もみ 逃 おして おり まず。*:' む‘ 化 
の デ ザイ ンで よく  U られる アコ ー デ ィオ ン のよう なか， 糸を 化わずに 化 jYf 剂 
で絲 ぃな わせた 服， まるで 本物の ような T-触りと 比が を 放っ フエ イク ファ 
— ， 化 化难 巧を をり 込みが; みな ライ トの ドで 魅 嫂のに 化る 服な ど。 近よ お 
のフ ァンタ ジーを I なぶす るの なに J， 化 代に むけなぃ く らぃの アイ デアの 服で 
I 敬む ずるの も ひと っの T- で しょう。 

かり 出 した 化 がの 技術 を あ！ ぶしながら， その 化 がで 忡成 IIJ ■能な Hli おを 
をえ るのは なかなか こだわりが あ 〇 てが しぃ ものです。 

参ヒー - 
I 時代 巧定 (按 巧） 

ここは 体に フィ ッ ト する 立体裁断が 普 あして ぃる ±地 とぃう ことで， ジャ 
二ー ス柔 を恵識 して 体の ラインが 化る 感じ 側怪 にしち ゃおう。 おね 一ち ゃん 
をけ ミホ 策で ある。 立が 的と ぃっても ス トレ， ソチには 跟 巧が あるから， ぴった 
り した 系は 避ける 個 3)。 

•ヒ □イン 
■ 時代 設定 (拽 巧） 

ちょっと 年縣不 詩の 神秘的な 巧 囲 気が ほ しぃので 1 本の ラインは 出した くを 
いところ。 だから 和教 系の 服 じして みよう。 おに一 ちゃんが 策が ちょっとす 
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滿 だけど， ま I いいや。 ここは ゴージャス じ シルクで ライン じさら つと 越を 
出す (図 4)。 

■ 時代 役定 {通 巧/巧 通） 

通信 や 交通 手段の 巧ぶ も fl 民裝じ 反映され ます。 たとえば， 現在の ようじ 通 
信 や 交通 飄が発 遠し でい る 世 巧では. 脂 装の 巧 都 もが 巧 レベルで お途 され. 
流行 も 世が 規模で 発を します。 したがって， せ 巧の いたるところで 同じ ブラ 
ン ドを 入手す る こと も 巧 龍です し、 世界の 人々 がな [たよ うを 服を 篇る こと も 
あります。 反 おに 通信で 通 網が 発途 していなかった 時代と なると， 一 をの 服 
装が 流行る エリアは 限られて きまず。 固り の 情報が 入り じくい 場 巧では よそ 
の 地域の 服の 情强だ って 入らない のでず から 当たり前と いえます。 

情锦が 入らなければ その 地域に 特化した 服裝を 身に まとう ことになるので 
国 や 大陸がず わる と服裝 も 全が 速った ものに をる 場合が あ ります。 もちろん 
情報 そのものが 入り じく いのでず から、 現 化の よう な fl 良 おの 劇的な 変化 (流 
巧のを 化） も存 をし ません。 同じ デザインの S 反を みそ 且 巧々 守って いく 傾向に 
なります。 


しまず。 をう ぃ- ぶが 化に f!K わすと， ぃつでも 「が 川に きたな〜 J と 脈 で 
が じて うれしく なります。 

ゲームで も i: 人 公が ド I; がしで りき jVf ぃた 卜! の 服が がぃ ままでと はまった 
く > 川な ものに なりてぃたり ずると， そヴ) にくぃ 柳 11 むじ か jJ とした こと 
もあります。 

♦国と 乂稱の 速ぃ そして 宗教 

排滞の 流り々 外 お必 化の 恥り 人れ 胁 よその I 叫と 人 帥; の忡 格に よってぶ が 
川で きまず,：， li 本みたぃ に 外い; [の 流む を她備 操に ホイ ホイ 取り ぶんで， な 
户な 化で も ヴィト ン のバッ ダを む' 八— ぃる ミーハーな 川が ある 利! し || け r 行 
I が W 靡が 人る 巧 代な のに， n 分たち のけながら の 么 化 や H におを 人 如 こ' 0: 
リてぃる[»^[々もあり ますし， 

そのため， お 通 やが が 鞠が 化述 して V 、て も 服 巧 じほ かの 川の が 卿が おれ 
なぃ 端 介 も を えられまず。 川 叫のと 化 じが） をけ: つが ゆえに 他 川の ぶ 化を 
化り 人れ るの 别 1 けげ る 城い ii でが おぃ KI.  m 叫の ぶ 化に |‘|も;| が あり 他卜 [を 
，をみ つ 〇 も が叫 のと 化を キープで きる おがの ある |K し 处化 けがが めるな 怖 


义通 鞠は どんな かた もで 服 巧 じが 巧を リ .える ので しょ う 力、。 シルツ ロード  W 絮 などが 他 文 化を がが する が 刺 じある でしょ うか あとは その I 叫に 化む 

は， 【川 6| がの 絹う; 化) Ji したぶ 通 網を 辿 'J て ヨー ロ ッ パまで 腿った てこと で 人が の 化化 や， 過ぶ 他 川 かごぶ 聯 を'' 玄け た评 の怡 |山 もが 巧して くると 化い 
つけられ たのは イげ ，です ね。 さぞ かし ヨー ロ ッパ では I 川 K! 化の シルクを 化 ソ  ます。 そうい’, た ひと 癖 如る] kK 小 11 が i; をお扯 したいの なら， 女 通 中が が 

た ドレスが 流行った ことでしょう。 でも， 反が じ ヨー ロ ッ パの 施む なんか も  im r‘f 去が お 'J ていても. 服觀 こもみ る が が) 巧训 かが 则を 施ず と 化ぶ 味を 


どんどん 中 IW こ 人って きたと 思われます。 がしい ものに 敗该な デザイナーが 
いたと したら， 斑を 3 とか， ヨーロッパ のぶ 協， レ-- ス といった ものを 取り 人 
れ ，ホり ジナ ルブラン ドと して 试け r ら せた ことで しよう。 

こういった ことを な 如に i なくと， 交 の赚ん な地诚 ii": では， か 地， 箱 
嫂ん •化， 柄と い' ぶと ころ じが 悄化诚 ずるが 分 や， 胁遞' ぶ 点が あ' ぶり 
しまず。 い; がに 巧け 巧 的な 地 化では その 地が 做ぶ の 如 |'| の 雌 おがな おして さ 


'北び て さまず。 

また， い I じ I 叫の I いに 化む 人 14; でも 化む 村に よ リてぷ う 服が な 化げ る 地が 
も あり ます. これは， ）1 にに よリ てを の 人物が どの fj の 川な かを 明祂 にした 
り， 村 レ、- 銃の)] にを 人 yj に 呼 たり している 喘 かこ おこり まず 川が |"-| じで 
も W! こよって)) におが ザラッ とお むったら* 刊ザ t とかを えん-がぜん ぜんぶう 
とい ' J たがり H も义 しいん のです。 


で， これ ま た その 地贼 じげ 化 した デザイ ンの如 巧げ li が 梁 しい も のです。 ぶ 恥 


にが、 もな J お途 h.W 地域へ 旅を ずると， ^i娘おおに出あえる憐iがJ;多 くな り，  ぶ おも 服 巧に 冬 人な が 辨をリ .える といえるので はないで しょう か. 化は 

お 辿へ むけば りく ほど その [mfi 的 城 お! こよる たおの 化 胶 化， 地が 化に ぶ 遇  過ぶ じイ ス ラム 間と ヒン ズー 巧阁 じり た ことがあ 0 まず.， 眼 おや 化 fi け V 
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がに lit) ずる おが 非' 化に がしい イスラ ム阁 はぶ おの おみる ところの )1! 蛾に が 
■されて いて， Ik [令 休が そのぶ お似 こ あまって いて， li^lK  -I"1 が! M 服を ま 
とリ ている という かみが ありました。 服を 化た だけで， ぶかが 人! こリ- える も 
の 巧い バワ ーを お じたが ナ でず。 

ヒンズー 蚁泪は バリ も i に U っ たと きヴ) ことです 0 バリ ヒンズーは ‘狀 的な 
ヒンズー 巧とは ちょっとを わリ でい るな; かも あり ますが， ここでは 补 がの 邮 
では 肌を お リげる 服は いけない とい ソた みま I) が あり まも い师 ない 媒地 
の 人たち はおが 川 I にも サルーンと いった 聴を きみたい な 姑が がぶ を まと 
リ ていまず。 おわ一 ち 中ん ろ; サルーンと いう 敝 なきの 丄か ぶが ぶ 巧で バイクに 
終り， 姐に 沖 條のお 化物を 持ソ てぶり ぶる 姿には 心 化 族き ま した。 その 服 
おも 化 まり の植刚 内で おし 中む をず る 人に I が、 、るので. 服の暢 蛛み 化は か 
なり バラ エティ に 化/。 でます。 制限の 3 创川で おし かれを 幾 しんで L 、るの じは 
ちょ 〇 とを がう; あ -八 一也 味 的に おしみれ を 楽しんで いる 感じで も あり ます。 

おぶ のぶ 巧を, なおした ときに そして そのぶ 巧の かま り や 1叫1 州;! こよ 〇 で. 

II 賊 にも •帥の; 醒 i 抓ら 化し まず, >  神格〜^ Ml ;; 阳 化、 別 II 踏まで が评を リ‘ えるな 
んで いまの 1 1 本人には ぞ えられない ，ぶで むが， 化ぶ にある ものなん でず む、。 

•ヒ ー ロ ー 

- 国と 人 揉の 涅 いと 宗教 

宗教より 宜隨に 情れ る 時化。 そして 一巧 千金を 巧う 国民性。 船乗り や 商 
人は 信仰, レが 結悄 強いが 服裝じ 表れる ほどでは ない。 それでも， ヒーロー 君 
は 冒険 時に おを りを 持つ 程度の ことは する （図 5)。 

•ヒ □イン 

* 時げ 設定 （交 逸， 通 《) 

ほ とん ど夕 f 巧 側 巧 報が 入らな し 、地で 生活 している ので， fl 民 装は 周りの人と 
同じ じなる。 な 製 技術 も 入って こない わけ だから， 昔ながら の ものを ず一 っ 
と 引き継ぐ 場合が をい。 

- 国と 人 巧の 巧い と 宗教 

過酷な 没 i 妄 ゆえに， i 累 境を 神 おの 力と 抵き 換え、 宗教を 里ん じる。 厳密な 
掠が な 在し 服 おも それに 特化した デザインが ある。 なので， 設定を 聖職者に 


し ちゃって 固り の 人と 多 か デザインの 邁った 服を 身に 萧 けさせる ことじす る 
個 6)。 

参 i 也 形と 気 お 

巧 さん もも もろん ご 水 お I のこと と 思いまず が， 地 おと シ t 候が 服 お にいち 
ばんが 部を リ えます。 媒レ 、地域 だとが f の 服と なり， 如 、地が だとが rw) 
服と なる。 それは、 1; た I) 化です。 II 本の シけ かよ W さ 娘 さの' ぶ则が 激しい と 
はい われまず が， まだまだ が: が糾 りの 乂侦 に比べる と* あま リち ょろいの が 
站 化です。 

II 本の 戚垃で I り: がの がらし L 、地 城の 服 おを 拽 'ぶす ると な 巧 人物た もが 化ぬ 
思いを しまず。 たとえば， 輿 さ。 ヨーロッパ 化邵み カナダでは 冬は 敵 淵が 潰 
なので， 巧 辿の た 热 物の コート では 化 地の 摩さに が 化で き ない 端 合が あり 
まず。 そんなと きに， r (ぶず るの み诚 やた 化 挪 ||| だと I 川き まず。 ダウン ジャケ 
ッ ト中 m おのい い 化 機が 出て きた 站代 でず と， で 化ナシ でも i •かす ごせる 
ようじな リ ている のでしょう 化 そんなぶ がが なか' > たり、 f 代を, なぶず ると な 
ると， •おい 地域の 冬は 加' 化の む 抑 物の コー ト では 対 化で き ません。 そのた 
め むとは おが ア イ テムと なる のです。 も ち ろんそう L 、っ た碟 い地诚 では 岐か 
いお やで 化を よが" J 動物が をくな りまず。 こわは きっと， 沁 巧と 拱 給の バラ 
ン X が Jtuva 、るので しょうけ ）1, 

ba むこ W さは どうでしょう。 が、 がエジ ブト じむった ときです が*  [I 本の 巧 
ぶでは エ ジブ トの W さに が 化で きないの がわ かりま した。 邮 巧! こは 1 [松が な 
く 如を おおう 邮 户が必 巧で あり. 祖 が 綱 II している 祁分は 照らされた II 化 
によ ソで 熱を 巧り たり 化が しでき たりし まず。 紋 Wco け!! iJ と は) 別が こ， お 
み 明けん とも なると 化く •なが n くなる ほどな えぶ みまず P  1 1 本ヴ) 冬と 川ぶ 
が 1 II にして Jj れ る玉シ 'ブトでは， U 化から II を 遮り*  w けん-の 娘 さを 桃 
ぐが 贴の參 い ズルズ ル おお 力り li 遮な のでず 0 

そのは かに も む; 祕參も t の 地' が では 虫を 避ける ため にお 帥 お ズボン だリた 
り， その 喘に 片リ てみ てみ が： raji 地の 人の 服' 化が いかじ その 卜* 化に あって 
いるかを ぶ I 谋で きまず。 肿 わを I たぶ したと き! こ I' ! 分 も その 骗 にぶ 際! こ'^ っ 
ている 化けを 化い ぶかべ ると， をの 撕じ ふさわしい 服 巧が 出で く るで しょ 
うぃ 


イ 恥ろ 巧 ごい： h ホ •あ 抓 
削 了 奴? 穗从下 二 
ア ミュレ ト， 

中た ペ巧读 が 
仁 口  なむが の y 
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•化 ぼ 別 産物 

地が によ y で 人 で ‘が 能な 化 地が ぶ 位の が 巧 もれ:' 巧が ぶ わり まず。 I [本み 
たいに W ホが む); re 乂峽 がよく 歧作 物に ぶまれ ている i-jib なら， 綿， で， 
絹， 麻と いった 哄徘が 人 r: できます し 赤， が， 化 化と いったな 巧‘ になる 
が I; 物 も 胤げ す。 ][ 本ん •来の が 校は デザインは 化 姐って いますが， 化 や 柄 
のバ リエ ーシ 3 ンも 削: re ず。 また， 木挪 のよう な庶 i 則 ド J なぶ 材 から ri 級 
シルク を使っ たな 級な も のが 巧 端 F ずるな ど， ぶが と アレン シの バリ エー ショ 
ン はじな なほう といえるでしょう。 

しかし， 地 城が' おわる と 服 巧に 化え るぶ 材じ 利邮が あるょ おた が あ!） ます。 
たと え ばな 地な どです。 化え るが; 物に 制邮が 山 ると 服 おじが [物を い|ず 余 お 
はなくな りまず。 をのよう な 地 城になる と， IjK じは邮 物の で を 化う ほうがた 
っ取リ 1!*- くなります。 たいで いの 柄 地では かぶの ために ヤク， 山 も '[‘‘とい 
った则 物を 削い， その： a か 肉 や 它ヴ) 魁ぶ をむ よん 限に' をけ て 化が’ しています。 
なので 服 も た 煤 物が 小心と なって きます。 も もろん そのよう な 地 城になる と 
か 化に 使う が 物の 人 r; も 中細でしょう りおが じよって はが; 物 か 虫を 很巧 .にず 
る 地域 もみり まず)。 漱 の 余が がなければ， ただって 化れ る# 物の たのみ 
の熙 おとな リ てきまず。 

たとえば， r [，燕， ，リ A のみと いソ た! 备 じです。 これらの なのを しか 人 f- で 
きない 恥な では， かの バリ ユーシ ョンが はしい 城な じは がを 銷る 時点で 巧 
化! こ バリエーションを 巧た せたり， 抑る I け, がでの 糸の fi 山げ で' が 化を つけ ま 
す。 そのため， 純 物の のがが 化な になって きまず。 あとは デザインで 勝む で 
しょうろ、 服 巧に 化う ぶ材が あまり 入!^ できない 逊耐な 巧 おを I な 也し， 女 
辿 や 加 U の则版 をした 1 •.地で 位 彩が やかな， ど > 、デな が おがな 喘す るのは 
よほどみ かが ある 人 か， どこから か 輪 人した かを 化った という 見ん-が ド [然 
でず。 
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図 8 


鉛な ども 地域 训に绝 化が 出まず。 ヨー U ッ パには A みを お欽 でのう 餅が 
あり ますが， II 本 嫂の がには 金 44 に加え 竹を 排み 行わせた ものが あり ま ホ 
これは ヨー ロッ パでは が; 物の 胸 fl lit が 多く， U みでは ヨ ーロッ バほ ど 明が 
じ躲 恥/が 取れなかった ためで ある といわれます。 また， I [ 本が ぶか i  1-. 參く取 
恥 尖 ぶで 矜 くて しなやかな 竹は がと しても お迦 だった のでしょう。 さらに 
な 温 多 i'4 が） II ぶでは 金14 の卽を 防ぐ ために 漆を 部った 0 しまず。 これ も I! 
本の乂 候と ]-- 地が i の 4: が: 物で 化 まれた ものです。 そい 地域で 取れる ものが 
旧诚 されて しまう 脱し L 、地域を, なおす るの なら， 服 おで 恥 しさを お 化する 
の も f かも しれません。 

•ヒー □— 

，化 おと 気候 

暖かい 地域 だけど 目 烧けや 熟 射 病の, レが はない ので， 霖化 度の 多い？ 服 
を デザイン （おね一ちゃん ユー ザーのをけ 巧い)。 ごういった エリ 户は 半袖で 
も 長袖 でもす ごし やすし 、理想的 な エリアな ので， ほ かの 人が 擇淸 をして いて 
も あまり 邁和感 はない。 みんな一緒 じ ゃない とむ おになる 日 木では あまり 見 
かけない が， 個人主義が 澈 底して いるが 国では よく 見かける 光畏。 

， 巧《 則 産 お 

質 易が 盛んな ことと， 気 憤が 温暖な ことがあり， 搜洁な 資源で さまざまな 
バリエーシヨ ンの布 化を 巧った 眼が 登場ず る。 だから， ここ あたりは 巧に 制 
跟を ちえず 無嘉 別で デザイ ン しても OK。 ミラノ コレク シヨ ン みたい に 個せ 
盟 かで 巧 華 抑 細， 品揃え 搜をな 世界を 愈識 しても いし、 かもしれ ない （因 7)。 

參ヒ □イン 
， 巧 おと 気 巧 

鸯、 、地 te よを の 問 はまった く 身動きが 取 れ ない， 暖房 巧の 巧が 斗が そん なじ 確 
なで きないと いった ことを 考廉 して， 毛 巧を 一部 取り入れる。 ん でら， これ 
はを を 使し 、放題の 聖職者 専用の 鋒が おの ひとつ。 


- 化 巧 別 産 あ） 

気候の 族し い 高地 じある ので、 取れる 潰 作物に 限定を する。 服は ま絲 物が 
ま。 みを も ほとんど なをし ない。 なので， モノ トーンの 燃 物の 擲 菜で 勝負。 
ここは いっちょう ヤク のち 觀 物を メインに 巧 巧す るの が 自然。 でら、 色と か 
を あまり 生真面目に 限定す るのは 見た目に もつ まらな くを るし， ヒロインが 
目立たを いと 演出 不足に なって しまう。 ここは 固り が 白い 世 巧な ので、 思い 
切って ホを 取り入れる。 鉱物の 染料が あるんで すよ 一ん とか， 特殊な 虫の 化 
液で 染め ま した〜 と 逃け' るの も 手では ある。 どんな 場合 だって 逃げは あるの 
で， 楽しく 設定す る ことを 橫先 (図 8)。 


•世 巧に 巧 化した 义 宇， 巧が， 文が 

服には デザイン や 色， パターン 从 外に， 父％ 川が とか!! み 物を かたど リ 
たがが， ぶ 柄を おすぶ 揀と かが 服の の 様と してな 端ず る ことが みり まず。 

こうい ソた义 おな どには I がなる パターン ではなく， 近; I ホを 成して いる 媒 
たが ありまず。 たとえば 化 化み が齡， 職 策に よ^ J—C1 おえる の 協を I がぶ して 
いるが 介です。 が. 诫な 例で ずと， 御/ •は K 株の 服の み 利 fl) が" f 能， じ樣な 
外の ド献 は贱， そしてけ がは イノ シシの 文が をみ じつけ なさい とかめ られ 
ている 端 合と かです。 確か じそうい' ぶが 化で ずと， ひと li で その 人の 地 化 
がんが わかり ますし， 術ん 巧が 服 巧で 1'1 分の 知を 哉/が-る こと もで きまず。 
li 肤从 外に も， 職を 圳， 化む 地诚 別， 出み したぶ とかで 化え る义 がうて' がわ 
〇 たりす る こと も あり ます。 こんな ふう じ义谈 はが. 純な お饰 ではなく， 规 お 
が あって 川 いられて いる ことがある めでず。 

义 'ドは さ ら じ， な; 咪 をが て 化 われる ケースが 多い みたいです" 现ぶの な 
例では ジ ぅ， ン バーに メーカー おを 人れ て， その 人物が どのた が: に 所 か 5 しで 
いるかを わからせる ものから， 仏が のが 'ドみたい に -义 'ドで 特化の 仏犧を 
おしてい るの も ありまず。 さら {こは 「が」 「だ」 と を 吏 担 を 力、 つぐ 媒 たしな 瑞' 
ずる 义 'ド も ありまず。 こういった ふうに， オリジナルの ファン ダ ジー ワール 
ドに お 嫌义 'ド やぶ おが あるの なら， そういった 仪が やぶ' ドを M がぶ 【こが 端 さ 


ぶ 


\、 


せる のは どう でしょう 力、。 せっかく 作った 义 'ド や 父が 力 巧 i 姑 ホを 化び でく 
ると 化い まず。 


•ヒー □— 

世掛こ 特化した 义 字， 巧衛 文 巧 

贸寫 商が 多い: tt 也 だと いろいろな 国の 言語が あふれて いるの がを 通。 しか 
しこ こでは 巧 易 商の 息子の 服装との ことで* 実家の イニシャルを アレンジし 
たで 4 塞を マフラーに ひとつ 入れる ことにする。 これで ぐっと ファン タジ— っ 
ぼくなる という もの。 ん で， 旨險レ あふれる ワン パク i 方 主の 服装が できあが 
り （図 9)。 


参 ヒロイン 

•世 巧に 特化した 义 字， 巧が I 义 巧 

聖槐 をの おを の她他 こ あるので， 宗教け ま 化した で 字と 神様の 使いと され 
る聖觀 ので 様を 服装に 取り入れて みよう。 固りの拽裁にも同様の模4まを用い 
ると 統~感 が あって 素が。 これで 骨 除む あふれる ワン パク 巧 まを 引き寄せる 
ための 神秘的' ぶ 女の 脈 装が できあがり 個 1 0)。 


服 おと リ t が, な 也の お 点を いろいろ とぶ 明し ましたろ S みまり 紫 おしで 時 
化が 11:. とかに こだわって しまって， む 山な 化 社 I がで きな く なって しまう の も 
W り もので ず。 ユーザー はあく まで ゲームを 絮 しもうと している のでず か 
ら t ，故と に こだわる あま りじつ ま ら ない 服 我 デザイ ン [こなっても V、 ただけ ま 
せん。 fci がは がしく r 川 I じ III: がぶ' ぶと か 服 お デザインを しでから， その 次 
じ こだわり を 巧った, 泣 化を 服 おまで W: ち 込む と， lit がを かり 山す 1'1 かもぶ 
しいでしょう し， その 1 化が を 体験ず る ユーザー も 化 巧の こだわり か 細部に わ 
たる 知が リを艰 しめる と 化い まず。 


それでは ゲーム クリエ ータを II おす 卞卜お I こだわりの I 没ぶ を 巧え て， ぶ 敵 
な ファンタジー ゲームを 化に 化って， が、 をが かじ; がし ま せで くださいね。 


’ 相纖 
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邱: 
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満を侍 しで 発進 したは ずの PlayStation2 がつ まずいて レ 、る あ レ 、だに 海外 勢力が 力を 伸ばして きた。 

時化は すでに ポス ト PlayStations に 向けで 動き 巧 している。 
ついに 姿を 現し， 話題を 独り 占めに しつつ ある マイクロ ソ 外の 戦略兵器 Xbo も 
■  そして ォ《 プン アーキテクチャ でが 兵と なる か？ 


さらに I な 性能な デバイスを 邮 巧ず これらの ゲーム コンソールの ポテンシャル なをれ ほとの ものだろう が 


: 、こ^^^’ 


を 4 

, ■ 


.が > 巧 


ij^  1 

ii  fl 

nsT 

'IjTjMM 

luW 

ソニー Play  St  at 心 や 化ぶ 化 GameCL 山 じとは と、 の も收述 うの か? 


そして 彼らは なに 刻 術し でい るの か? 


風: 勤泌 むげる 祈リ谢 の ゲーム デバイス 戦み はすで じ水邮 ドで 次の 一で 到 心) たぶ 蜘を 1 別始 い: いる。 


ここでは み祁巧 料から 祈た な ゲームが く イスたち の' ぶ 像に 进っ てみたい。 


が 明けに WinterCKS で マイ クロ ソフトの ゲー 
ム コンソール Xb り X が馆 おされた。 すで! こ 2000 が 
y- で慨 がは かし おたえして いるうて， その後 (2000 
がが) 馆 ぶされ た 内' 持とは ズレも 人き く， お 近に 
なって 明るみに fH たが 報 も あるので ここで-蛇 ま 
とめで おきたい。 また， Xbox と 化 I た コンセプト 
の エン タテ イ メント システム Imlrema  {こついて もが 
かして おこう 二 

Xbox と hiclt で! na の スペック はお 1 のと おり。 


PUiyStation2,  GamcCubc， Drcanicast  と 
Play  Station をが‘ お してみ た。 

CPU 忡 能では Xbox がが ひとつ 抜け出し てい 
る。 iTKirema のじ 1H; が 础6 系で 邮 (化りむ という 
こと 外イ; 明な の だが. Xbox の 間 発には イン テ 
ルが 挤ん でい る ことな どから, \  \  n) 製品 ではない 
かとい う 化ぶ も ある。 逆に AMD 製 ■■ふと 化 まって 
れば ィー々 一 お を瞄す 化が はな レ 、というな 见もあ 
るの だが …… {コス ト 的には Diu-on が 本 かか？）。 
いずれ じせよ， 0S のぶい もな めて ぞえ ると 
Indrema が もっと もな 速と なる" f 能 性 も ある。 
ぶした ぶではないだろう 為 0 

Xl)ox の アィリ カド] 内での 人知は .h 々で， ちょ 
っ と; な 外な く らい 城り I •.がって いる。 PC ではが 
るぎ ない 接 盤を 持ちつつ も* これまで ゲーム 巧で 
はこと ごとく  II 本 製品に してやられ ていたと ころ 
へ， PC 系の 巧 術を つ ぎ 込んだ マシ ンで一 带じ巡 


卿 J を 州ぶ も 〇ぶ と ihrfmn 访巧 

あるいは i  ! 

細ぶな のを 察 三^ 


も; の 知が となり ビル ゲイ ツは •跳 ヒーロー となつ 
ている のだろう。 

W’imcrCES のな 城では 2 本の ゲーム デモ 映 傑 
力; 流された う 呼れ 【こ 化 川して いるのは Xbox の パ 
ワ ーの わずか 1 /ろ そが 叟 【こずぎ ない という （グラフ イ 
ック 部み だけ! こ 巧 ずると おそらくを うなる もの 
と 思わ れ る。 C PU などまでを える とかな り 疑け! j。 
leeMIIz 巧 おの マ シンで 大义 ぶかと いうと 無 巧! そ 
うなな がする)。 

Xbox の 中が は CPU というよ りは Xchip， NV 
2A と? aCPX じある。 これらは NWdia が 峭 がし 
ている ナップ セットで， グラフ イ ブク機 报統で f 刑 
ノース プリ ッジと DSP 例が の マル ホメ デイ アサ 
ウス プリ ッジ だ。 

そもそも Nvidia じチブ プ セットな どかれる の 
か？ という 疑が 1 を 持つ 人 もい るか も しれない。 
しかし  Nvidia  には  S(;I  で  Visual  Workstation  を 
けつ た述 t  [け; ごつ そり 移ッて V 、るので さ ほど' I： 诚 
はない。 Cob か ナブ プで すでに 来 蘇は 巧して い 
る。 YWS は PC ではない う i， 内が としては PC よ 
りよくで きた PC といっても いい 化物 だ。 ちなみ 
じ. NWdia は Xchip の ダラ フイ ック コアを GeFor 
co2\lX じ ダレー ド ダウンし たよう な 化 伽が 祷介 
型 PC 川チッ ブ セット も; m 叫 している （コ ドネー 
ム Crash)。 また， サウス ブ リッシ •も インテル W 


Xbox 正面 囚 

コント ローラは USB をべー ス とした インタフェイスで 捧货 される。 デー タ 6 送 
巧 巧は に Mb が だ。 POWER ボタンは 巧 <  巧 すと RESET の 布 押し 統け ると 
巧 巧 OFF となる 化な だ。 イジ 王クト ボタン ロ約 頂が が 巧 色と 資 をに ホる 仕な 
となって いる。 DVD ビデオの 汚 生じは 削 巧の リモコンが 史 、巧 だ。 


XBox  ff 面 図 

イー サネ ッ トボ ートは 100 Base，TX せ «。 デジタル コネクタからは AV 阳 巧の 
な ちが まとめて 姐 力され ており， ケーブルで々 R する ことになる。 が 巧した ケ 
— プルを 使う ことで D 端子 や DTS 出力な ども 巧 能と なる。 
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[表 I」 备巧 ゲーム コンソールの スペック 


PlayStation 

Dreamcast 

PlavStation  玄 

GameCuDe 

Xbox 

Indmrna 

CPU 

R 3000 カスタム 

SH4 

Emo が ooEngtoe 

Gekko 

Pentiumin カスタム 

ホ 明 

巧 穎 

32 ビッ ト MIPS 

32 ビッ ト SH 

12S ビット MIPS 

32 ビット PowerPC 

32 ビット インテル 

32 ビット x86 

動巧ク □ック 

33MHz 

200 MHz 

300 MHz 

400MHz 

733MHZ 

600MHz 

メモ U 

EDO  DRAM 

$DHAM 

DRD 只 AM 

1TSRAM+SDRAM 

DDR  SDRAM 

DDR  SDRAM  ? 

容量 

2M8 

16M8 

32MB 

40MB 

64MB 

64MB 

システム メモ U 帝 泣 

江 1 3G8/S 

0.8GB/S 

3.2GB  な 

1 .6GB/S 

6.4GB/8 

5 〜 1 OG 目な 

ビデオ 

GPU 

PowerVR2DC 

Gra かに sSynthesizer 

Flipper 

NV2 凸 

NV20 

メモ U 容置 

IM 呂 

BMB 

4MB 

3MB 

統台 

32MB 

化 巧 クロック 

33MHz 

lOOMHz? 

150MHz 

200MHz 

250MHZ 

300MHz? 

ビデオ ゾ モリ 带® 

0.1 3GB/S 

1 .6GB/S 

48GB/S 

1 と 8GB/S 

6.4GB/S 

1 9 .呂 GB'S  ? 

公が ポ Ulf ン 性能 

0.36 咖口  ly/s 

3Mpoly/s 

66Mpolv/s 

目〜 1 2M  poly/s 

1 25Wpoiy/s 

120 〜 180 Mpoiy/s 

サウンド 

SPU 

AICA 

SPU2 

Flipper 

MCPX 

不明 

チ ゎンネ J レな 

24チゎンネル 

64 チヤン タル 

48 チヤン ネル 

日 4 チが ンネ Jl/ 

256 チで ン ネル 

不明 

サウンド ゾモ U 

0,5MB 

2MB 

2M 扫 

SKB 

が么 

が 口 

不明 

OS 

なし 

WindowsCE カスタム 

なし 

ホ 巧 

カスタム Windows 

DV  Linux 

tatt  押 

CD-ROM 

如 -ROM 

DVD-ROM 

SingleDVD  夕 

DVD-ROM 

DVD-ROM 

HDD 

なし 

なし 

なし 

なし 

BGB  HDD 

1 0GB  HDD 

メモリカード 

i2eK 日ゾ モリた ー ド 

128/ 已 12KB ゾ モリ カー ド 

8M 目 メモリ カード 

已 19KB ゾ モリ わー ド 

SMB ゾモ U 力ー ド 

なし 
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左 トリガー  右 トリガ • 

i  X,  Y ボタン 


左 アナログ 
スティック 


デジ クル 
ステ イツ ク 


START,  BACK ボタン 


A,  B ボタン 


ち アナログ 

ス テイ ック 


START ボタン 


BACK ホ* タン 


画 顯 XGPH 鄉 d  MGPX 

麻 vming  Microsoft's  X-Box 


Breath-taking  3D 
Graphics 

HDTV  Output 


Mfn4 脚  whg  3 日 • 

Do 的 なが 姑 •  Audio 

か oactband,  10/100  m 
Etbemet,  56K  Modem 


図 3  Xbox 用 コントロール バット 


留 4  Xbox の ブロック 図 


fm 

;  yr -Si_i  ••一 ご 'j~' 

t.  — ；— — り.、 、-- — ■--  ■"  一-。' ■■■■■■»  ■心 


MCPl と AMD 川 MCP2 のリ リースが す おされ 
ている。 今後は チップ セッ ト / 一力 一としても 狎 
さ えで おかなければ ならない がが だ。 

CPU, ポリゴン 化 能* が is 燃 能な ど， Xlxjx は 
あ ら ゆる 向' で P]ayStation2 の 3 倍の 性能を り 搞し 
て师 化された ハードウェア だけに， ド 乎に 化って 
も Play  St  at  ion  2  <  らいの 給は リ 1： てく ると いうの 
は 心強いだろう。 

なお， ほは 同等の 構成の 
ハードに も I 划 わらず 
Iiidrcma の ほう は 知 お财 1 
体が ほとんどな いに 雌し い。 

しかし どちらも Nvidia 製 お I 
をキー デバイスと しで 使っ 
でい ると いうのは お 巧 だ。 

3dfx を收収 し， Nvidia は 
グラフィック がの じ 人と し 
てが 臨しつつ ある。 

Xbox では グラフィック 
が; なお 助知 も 中し かないと 
いっていいだろう。 

PlayStation^ では 巧 li を. 卜 •が 

能 （ぶ T •は ソフ トウ ェア 姐 
巧! だろう が) な フィ ー チ 中が 
おお 時の スペックと してた 
く さん お げられ ていたの だ 
が、 それらの 大 ず •はま だぶ 
用 段 牌とは 思えない （尖陪 
ゲーム I がが で お 1 1 にか かれ 
ないし)。 をれ らは Xbox で 
はすぐ にで も' 也 拱" j' 能な も 
ので あり， きら じ虛 かじ 進 
んだ燃 覆 も 化 化される。 

むしろ. 八 ー ドウ ェアが； 

能む 体は がなる [がに すぎ 
ない。 なに 巧るべき は >  そ 
こに が る I)  i  r  C  C  t 
X8 という シロ モノで ま) る。 

Xbox は DirectX を軟 I かす 
斯 （ただし 巧 [想 的な) にす ぎ 
ない の だ。 


DirectX という 巧 J 

が 初の うちは I) i !で C I X など， ものち ぃの 视だ 
っ た。 だが， 統一的な イ ンタ フェイ スを みんなで 
作って ぃこう， とぃうぶ 向 は 思想 的 じ 正しぃ。 
Windows95 でぶ 巧 した マイクロ ソフトに は 化が 
な 水ぶ、 如が あった。 削 も グラフィックでは が: た 
端を 旭んで いた SGI などは Direc。!） を 詳細 じが 


ベ あげ， 「まだまだ だね」 としつつ も， その後' は 近 
述に マイクロ ソフトに 接近し で いっている。 おが 
では J り"] 開が おの 化が |1 を 館 おしてし まった。 
DirectX は バージ ョ ンをお 新す る ごと じ雜 '姑 こ 沈 
練され た 内容と なって きて おり， いまでは あら ゆ 
る 分が の 先端を 切り 脚く 侧のが がに なろ うとし 
ている。 

さて， 「师 巧」 の迹 いとは なんだろう 力、。 
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典^^^ ホ  Xbox  こ ndrerfs 


因 12  I  Indrema 聞 発 用の Web ぺージ 


ことは こういう のが グリ ン グリン 删 くと 夕 えで も 
|| ■リ ぶいでは ない。 Xlx> が) おか 力は 非常に 内 •设な 
ものと なる。 プログラマ プルな ぶ而 ぶが は， ゲー 
ム祷の r ダロー シエ— デイ ングで デイ フュー ズば 
り ばり っス」 とい ッ た蜡 じの 肉‘- 的な 巧感と は 次 
J とがが なる 効 おを もたらず。 

これらは PCW ビデず々 ー ドで も サポート される 
ようじな るが， 始が からが 化されて いる ことを 前 
化に ソフトを かる ことができる となると， 出て く 
る ソフト の帅巧 レベル も かなり 述っ でく るだろう。 

DirectX 向が は 今が も; 1E 化を 絲 けで いく。 ほか 
のが W こ も あると おり， 1 年で; む; 換忡 ，が おき 片 をん 
でし まう く らいを わって いく。 そうなる と Xbox 
の 化 様は どの おな Fix され 絞け るの かとい う ぶが 
f! り 組になって くる。 Xl)ox2 のよう なお 於は 川て 
くるの か？ ソフ トウ エア だけ バージ ヨ ン アップ 
する ような こと ももち ろん "1 ■能 だ。 どのよう なが 
おう f 取られ るの か 注 l:i したいと ころ だ （もの 边く 
乂が がい 脯 だが)。 

Indrema 

Indrema  はぶ 贿 じは Indrema  Entertainmeni 
System  (IliS) という x 如 ベースの ゲーム コン ソー 
ルで X  box のがぶ とが f 後して 施 おされて いた ゥハ 
ー ドウ エア 化が が J にも かなり 近い 想 じだ。 おそら 
<  [1 が こが かした のは XetX がいちばん がかった 
のでは ないかと 思う。 おなず べきが か义を 全文' Ji 
W しよう。 

「なん じゃこり ゃ？」 
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特圳を お Xhoxhlndrema 

あるいは 

Nvidia の考游 


一  I 


4 


囚 10 白 ilin シエーデ インク。 Cube マップ 部は たつ わ 3 巧 


いろいろな がぶ が あるの だが， ぶ; 山 追。 むが さ 
といった が稅 こま と みられる のでは ないかと がう。 

'なお 娘を リ けの が アンチ エイ リアスで みり* バ 
イ リニア フ イ ルタ， トライ リニア フイ ルタと いっ 

た 小足す る 解 像 おや 離 紋 的な が谢 みを 祁 I! リ しよう 
という アプローチ だ。 これで， 両 巧は 绝わ るか？ 
というと*  I じ悍 I 的 じを わると いって 蓝し とえない 
だろう。 おに テレビ rt がの ような 脾解 像が 時には 
地 刀を 巧 村; ずる。 

11 がさは， ひと li •ではい いづら いが， たとえ E 丈， 
Play  Slat  ion 化 化の マシ ン では， 人物な どで ふっ 
< ら 丸まると した グロー シェーディ ング のな! 庭が 
あった。 晩な ど 断が が 化 V 、ものは まだし も， T: の 
中 などら 化 まると しで 社 えた ゲーム はな 如れ ない 
だろう。 これって を だ。 

それは ポリ ゴン 狡を 増やす こと でが. 化で きる。 
または シェーデ ィ ング モデルを 《がず る ことで も 
角が 化で きる。 迦 じいえば が 疎な シュー ディ ンダモ 
デルの ぶいは ポリゴン なで 近 拟が J  t こ 代が できる。 
だか が 靴で ない ものに ついてはそう はいかない。 
これは かし 说 明ろ 区^が だろう。 

たとえば PlayStations では 化 本のに ダロー  シ 
エー デイ ング でしかない (フ ラッ トが できない とい 
うな 味では ない)。 


Phong の 式を 化 っ たも のがみ るか どう かは わから 
ない ので 11:. 雜 .じフ ホン シェーデ イ ン ダとは いえな 
いが* 少なく と もな 械は 袖が] 可能だろう し， もっ 
と 梅 雑な Jii け): を ドット がが! こ 巧 える よう になって 
しまった。 NVidia の デモでは Bllm シェーデ イン 
ダされ た ベジェ I 山师の 媒邮 jb4 射 化 (バンプっ き} 
というの が h がリ ている。 巧 念ながら 現 1 たの チッ 
プ では ハードウェア 来 巧は できない の だが (岡邮 
はリフ T レンス ラスタ ライザ じよる 川ん）， 次 1り: 化 
の I)irectX8 が おの ナッ プで はこ ういう ことがず 
站で できる ようじ なって しまう の だ。 

これらう; V 、わ ゆる y  ertexShader や PerPixel 
Shading というが なの だが， ピクセ 
ル レベルの i がな をむ う PcrPixelSha 
ding にかして， Ver 化 xSha が ng とい 
うのは わかり づ らい。 これは 的 点の 叱 
朽が報 や 法線， 也な ど* 讯点 じ1 划述 
した さま ざまな が; 報を 化が できる も 
の だ。 の 点 雌 巧を いじれば ポリゴン 
の' お 形 や逃聊 をぶ 助で き. モー フイ 
ン ダの ような こと もで きる。 かと 思え 
ば， 化 おが f 報を 绝 えて おぶ 性 反射を 
がったり， ポリゴン のをを さまざま! こ 
'ぶえ てし まう こと もで きる。 こういう 
のを シェーデ イングと 呼んで、 、いの だ 
ろうか？ 

これらは 描师 時! こ 了み L と は 別の 诚 
な ユニット で 姐 削され， ぶ, ながな を 
巧ったり， まさじ ビグ セルを パき 込む 
そのと きに •おがの 演巧化 邪を 施す 
ことができる という もの だ。 プロ ダラ 
マ ブルとは いえ， ループ やか おがで き 
ない -1 み 故の 赃现 だけ だが， あっち 
の デ ー タを J{Si っ てきて こっ ちの データ 
と演 併して そっちに パき 化んで …… 
といった 赃现が お 初から レン ダリン 
グ パイプ ライ ンに 組み 人れ られ ている 
というの は 強んだ （む 荷 は それなりに 
かかる が}。 ハー ドウ jL アサ ポート さ 
れで いない 踢か ま悲 おな ことじなる。 
区 llin シェー デイ ングの サンプル はり ファ 
レンス ラスタ ラ イザ だと A  th] (川 
lC;nx の マシンで 日 秒で 1 コマが やッ 

とだ (1280  X 1024 で おぶ 化 時)。 

壑 ちまで! こ N  v’id  ia の デモの 阿を 带 
げて おくうて， Direct X8 じが-相 という 


じみ あ Xbox は フすン シェーデ ィ ング なのかと 
うと， ずで じそうい うが 说な, 巧では ない。 


因 9  Pi なに had が じよ る お が 化 


因 11 


Indrema  Entertainment  System  し 600 

Indrema の « 初の おなが これ。 巧 ホ タイプの USB が 採 巧され ている ので PC 招の デバイスな ども そのまま 巧 
用で きそう だ。 巧 巧 マウス/ キー ボード [オプション） は ワイヤレス tt 巧 だ。 


レ‘ イ 


POWER  ホ か 組ま 光が  イシ て クト ボタン  DVD 


USB ポート 


黑 4?^ 來 、さ ミ ゎ//! み ミミ a 


fen  k だ。 

Direct X が Xbox の 強み だと i か 、たが， Direct 
XJ!H こ 施 述 された ハー ドウ エアを 流け I して おいし 
し 、魁 心 、をず る こと だってで きる。 それう ; IiKi rema 
流 だ。 施 かに DirectX だと 碟な が 分と いうの も 人 
きいが， そう でなければ 扱えな L 、わけでは ない* 

Xbox がその 名のと おり DirectX ベー スの コン 
ソールで あるのに がし， tiidrema は OpenCI しべ 
—ス である。 OpenGL という 描 W API だけでは 
[が じあわない 徘 灯では Open 别 ream と か Open 
AL といった オープン アーキテクチャが が 川され て 
いる。 巾' こ、 となる のが DY  Linux である。 Xbox が 
DirectX グ) 辆 なら， ！mli で ina {ま オープン アーキ テ 
クチぅ' のがな の だ: 

なんとなく かっての Direct  3D が OpenGl 論争 
を 思い 化す 化 り inxn  X は l)i 化 川) raw や Direct 
: il) だけ じ々 なくて たく さんの 傑 能を 械 えてい る。 
そこで OpenC; しだけ ではなく  口 まかの オープン 了 
ーキ テク ナャ で祁 われ た システム， そ れが Jn(i re 
ma のバッ ク ボーンで ある。 0S の 力ー ネルから ド 
ライ バレべ ルに ザる まで ほとんどが オープン ソー 
ス。 Web ブラウザは もちろん Gecko ベース だ。 
ゲーム コンソールで これ だけ 開 ホれ たの 境と いう 
のは' ち 前 絶後 かもしれ ない。 

戟品の 化' ぶは まだ だが， すでに Indrema 開化 
巧蜗 はがが さ れ ている。 刚 猜じ必 がな 巧! 挽は， 
•CPU  x86 プロセッサ (600MHz が 上） 

•HDD 10G 巨が 上のを さ 

•ビデオ カー ド  NvidiaKKGeFo にが GTSJjLt) 

■OS  Linux  カーネル 2‘4(2‘2W 上） 

となって いる。 ビデオ々 ー ド あたりが ちょっと? が 
いとこ ろ だが， PCJIJ  で 比較的 的' がに 紐め るシ 
ス テムで そのまま 閒化が ii’ える。 閒 淹巧跑 でさえ 
々ー ネル 2,4从 h が が りぶ となっ ており， が迎の 
Linux システムと はちよ っ と揀 ずがぶ うこと がわ 
かも。 

'SDK  は. 

http://ianjndrema.com/iesdk/ 

から ダウン ロー  ド"！ ■能 だ。 

もリと もけ f ! すべき 点は， Indrema では ブリー 
ソフ トウ エアの 刚 が， おかが I げ能 だとい うこと だ 
ろう。 デベロ ッ パーが さよ ゃ帘 化は 必が じなる が， 
これ ま での ゲーム 巧では なかなか 嫌 しかった もの 
がぶ 化されて いる。 

Direct3D  巧 OpenGL 

3I)API と しては Oi)cn(; しれ IESA) が 使用され 
る こと はすで にぶべ た。 Oi)cl(; しの API を オーブ 
ン ソース でぶ おした、 り‘: S A が 採 W されで いる。 
DircclSD と 比が しで どう なのだろう か。 

OpenGL ベースの ゲーム というと Quake や Un 
real と いっと First  Pei's リ n タイ プ しか, 町、 い 巧 かば 
ない ので 舶っ たがみ をな けが も なの だが もちろ 
ん そういった もの しか かれな し 、とい っ た则 みはな 
い。 なお， ：わ ifx の GIWc  API も \1F：SA を 拱 本に 
した ものら しい。 

Um で; il や Quakelll  Arena などの システムは 
PC ゲーム k でも おな の既樓 を がった ものと して 
も 知られて いるよう じ.  0 penGL ベース だからと 


いって スぺッ ク 的!。) irect3D じがれ を 取る こと 
はない （少なくとも 城 状では)。 むしろい まだ! こ 
化 lake などで 卜か 研究して から Direct  3D に 辟 入 
してる ような 娜も ある （Dii で ct3D での ポリゴン 
をべ'：/ エ補 I 川す る デモな どで， なぜか Qua  ken 
キャラクタ ーが 使われて いたり する う〇 

i\Yi(iia の テ クニ カ ル デモは 伝が 的に OpenGL 
で 獲ぶ されて いた。 W 放よ NYeffeetBrawser が 
峭馆 された ため か， Dii-ect3D ベースの ものが 多 
く なって きている とはいえ， チップと OpenGL と 
のが お邮は 化して 化く はない。 

MESA は才 ープン ソースの OpenGL  API 类装 
であり， きわめて 巧 おのな 他* といえる 0  \IESA 
で ダームを 巧; 成 して おけば ほかの システム への ボ 
ー ティング も播 しくはないだろう。 

ほかの ホープ ン ソース 巧 挽! こついて もま とめて 
おこう。 

♦  DV  Linux 

OS 口) Dy  Linux は lAi 化 川憐點 にお 逸 化された 
Linux のイ ン プリ メンテ ー シヨ ンで マルチ メ ディ 
ア傑 能な どを 強化され ている。 Indrema が Red 
hat との M で 則な している もの だ。 ただ 化 中に 
盼 でに バージ ヨ ン アップす るぞ （カーネル のが コ 
ン パイルと か 勝 かこ やる わけ だろ うか？） という 
システム もらょ っ とどう かなと いう 乂も しないで 
はない。 

•OpenA  し (http://www.openal,org/) 

才ー ディ オ蝴 係の オーブン API だ。 31) サ ウン 
ドな どを 尖 助ず るた めの API で クロス プラット フ 
ォ ームで [巧 じせが のプ ログ ラ ムづ冲 よえる よう にな 
る。 おか: は ストり ーム バッフ 了 のぶお 化萊中 だ そ 
ぅだ。 

なおむ Klrcma のサ ウン ド视術 丈 明らか じされ 
てん 、ない が •泣; それな りの もの は 化って き て それ 
なり じス ゲーと パいて は ある。 OpenAL は Crea 
tiveLabs が 中と、 じ 進めて いるので*  EMU10K あ 
たりが 化って くると おぶ ずると， 64 ボイスで 
EAX 巧 化， まあ こんなと ころ かなと いう スぺッ 
ク にはなる。 

•OpenStream 

スト リー ミン グ をす 及う。 ビデ ホ や マ ルナ メディ 
アデ ー タを Linux でが える よう じず るた めの 拡张 
で， Direct  Rendering  Interface  (I)R0 をが i っ 
てな 述な化 拙を: 尖现 している。 

•Xtrema 

Xfree 如 4.0.1 {こお 逸 化された GUI 巧塡 で， Dc 
gital  Rights  Mana が 打 化 nt システム をを 備え， 
裁 作 鈴: 巧 巧な ども おりよ 及う。 

その他の ハー ド 化が で 映が 化 力 だけでなく 人力 
端， 丫 •もみ 釉 ffi えていたり HDTy デコーダ， 
MPEG2 閲述も デコーダ だけで な く ハードウェア 
エンコーダが 憐載 されで いると いうの がが い。 そ 
れ じして は 削) D 靴 {よ が 巧が だが - 制 か iM 可能と 
なって はいる か 化は 个明) 。 

テ レ ピチュ ーナが 人って いるか どうかは イ; 明 だ 


がに AT\’ アダプタ や HDTV デコーダは 入って 
いる)， そのままで デジタル ビデ ホ レコ ー デイン ダ 
巧 能を 欄え ている。 ビデオを 2 ストリームまで サ 
ボート している という のは テ レ ビ さよが しなう ミら 
DVD が 化れ ると いう 據 じで なかなか 化 リリが 州が 
にい。 

化 本 的 {こ Inclrcwa はが-なる ゲーム 巧と いうの 
ではなくて， 「Finn 化 TV」 という 恥 祈が 水す よう 
に， 化 米の テレビを 町き 換える ものと いう コン セ 
プト で' ぶり 出して いる。 セット トップ ボックスの 
ような 印み も 強い。 

Indrema ではもう ひとっ 恥 折 的な 機 憐が採 川 
される。 それは GPU スライド ベイで， グラフ イ 
ック チップを アップ グ I ^  — ドで きる シズ テム だ。 
Nvidia の ビデオ チップは' ド-がご とじ: i 彻化 k の 神 
能 向上 ペースを がって いるので， いくら 鶴れ た チ 
7 プ だからといって， ほって おけば 陳 晚化寸 るの 
ほ 避けられない。 NV20 クラスの 千ップ であれば 
お 本 バス 性能には 当み 問 姐がない (256 ビット 
DDR) と 思われる ので， ナップ 部が のみ 交換 Ilf 能 
じず ると いうの も ある 稻 度が 奥 的だろう。 なお， 
夕換川 力ー ドは が おの ベンダーから 50 〜 100 ドル 
粒 おで 発ぶ される ことになるだろう とされて いる。 

その他 細かく 巧いて ない が ネットワーク 隅 操 
をは じめ いろんな ものを 搭聪 している。 ただ， こ 
のが: がの まま， 299 ドルで ちゃんと 川て くるのう、 
という のが 疑問では ある。 恨斩の FAQ では 2001 
年が おおと なって いるの だが， ちょっと 十 そしい な 
は している。 

世の中の 動向 

Dream む 化 t は SH4,  PowerVR2D じ， その他 
周过が 1 チップ 化されて PC 化の 閒ぶ 機銷と して 
100 ドル 釉 ほ: で 2001 が泌こ 発ぶ される とのな 通 
しも 化で いる。 がには ノート ブック; り コンボ ー本 
ントも 化る と悄 されて いるが……。 さて？ 

をえ て みれば， Xbox.  Inderma, そして PC 

ビデ ホ カード。 それらが ともに Nvidia チップ 
を キーと している。 Nvidia は SGI からが tt の 人 
村 ■をが てな 化 おしてき た。 さらに Mfx (という か 
その 一綱 叫の Gi がが xel) を 吸収して さらに 山を つ 
けて いる。 Gigapixel というのは SGI で Reality 
Engine  4'  どを かっ てた 人たち がが が: 佩 格で |。1 尊 
の ものを イ乍 ろうと しでた な 社 だと 思って おけば 叫 
逆い ない （Xbox であわ や 採 川され るかと いうと 
ころまでは Nvidia と おりあった といわれて いる)。 

化 天媒の GameCube は AnX  (がかは ATI の 
か 下) の お 術 こよって 成り がって いるが， ArtX も 
SGI からの スピン アウ ト糾 である。 

畔 化は SGI う 卿 かしてい ると いってい L 、の だろ 
うか？ 

なお， マイク ロソフ ト はお 年には MoBox を 猪 
萬す ると もい われて いる。 これは GaineBoy と 
WindowsCE 機の 巾阳 のな が 化で*  Xbox ソフト 
が 動作ず るモ パイ ル 巧ぶ であると いう。 確か! こ, 
Nvidia は 今後の メイ ンホ みを モ バイ ルに 向 けで 
勒き して L 、ると いうが 。 
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PC の プロセッサは GHz の クロ ッ ク 単位になる 時代が やって きた。 

1GH 之の Athlon マシンを 組み上げ， EX68 を夕 々じ アップデートした。 餐本塌 境を 作っ 
て Z-MUS に ver*3.0 を セットアップ。 mpcmiX を 組み 这 み， サン カレ 曲の Quackmarch 
を 流す。 たちまち あたりは ノイズに 包まれる。 巧 生 罔 波 巧を 変えたり， いろいろ 試す とノ 
イジ ーながら もよ ラ やく 曲が 閱 こえて きた。 こ ラい うの もなん とか かくよ ラに もな ってき て 
るの かと 少し 窓 動。 さらに いろいろ やっても 巧 善がない ので， EX68 の 設定を 確認す ると， 

；  おっと， クロック 制® をつ けた ままだった！ 10MHz 制限から 一気に 無制限に 詣 お。 お 
お， まぎれ もな く あの 巧 だ。 今度は 憂り もな < 間 こえて くる。 

：  かつて Oh!X 額 集 部に， この 調子っ ば ずれな 曲がが めて 鳴り 没いた ときの ことを 思い出す。 

AD  PCM を 調と いろ X68000 でも 嚴高 難度の 巧を 駆 巧し， 悲願であった PCM 音源 制御 
を 実現した。 この ポルタ メント はま さじ 腺 利の 蟹き だ (一晚 中 鳴らして いたら さすがに ま 巧 
がきた けど)。 

EX68 ちよ  <が いている。 

Pentium  II/666MH 之では かし ノイズ々 嗦る ことがあ るが Athlon/1  GHz では ほぼ 大ス 
夫。 ついじこう いうのまで 動く ようじな ってし まった というのは うれしく も あり， 一抹の 寂 
しさ も货 える。 

ハードウェアは どんどん 离 速に 多 機能 じな ってい く。 /、ー ド 側の パワーで ソフ ト 側の 問迎 
を 巧い 陽せ ると いろの も ある 廣巧軍 実 だ。 しかし， だから ソフトウェアが タコ でもよ いと 
いう ことじは ならない し， よくで きた ソフトウェアは 人を 感® させうる もの だ。 溃 逝は そ 
ん な化睽 もす っかり なくなっ たと ころに t 恩が なと ころから /N —  ドの 力と ソフ トの 力の コ 
ン ビネ ーシ ヨンを 感じた。 これは やはり 勝利の メ □デイな の だろ 5 か。 


Level 1  プログラミング 入門 編 . . …… 30 

Level  2  応用 プロ グラミ ング 入門 編 . .86 

Levels  実践的 プロ グラミ ング 編… . 208 


ウィンドウを 表です る 

表示した ウィンドウに キャラクターを 表示す る 
プレイヤー からの キー乂 力を をけ かける 
マウ スが クリック されたら が 了す る 


センスを もつ と もっとが ([扣! こ （できれば， いまの Discover と I け j お 巧! の倾 がで) 
入手で きる のが 巧! がな のです が…… なんとか なり ません かね？ 

ともかく， お 近の Apple かの サンプル コード こ* も， その 多くが 
CodeWarrior のブ ロジェ ク トフ ァ イ ルう、， あるいは Code  Wan*ior でが める 
形式: として 化 0 ちされ ており. これから: aacimosh の ブロ グラムを 娩め るので 
あれば 逆 欄 おの ひと つと してよ いと 化い ます。 

このほか， じ/ C  +  + う; 化え る 閒発巧 巧と し 口 ま I  Apple 礼の 隅 発 ツール 
Maciiitosli  Programmers  Workshop  (MP、V) み {も. おです。 これは が 化フリ 
一で な閒 されて おり， ダウンロードして 化 川す る ことができまず％  Apple 
かけ みの 閒诺ツ ー ルと いう こと も あり， 攸 いこ なすこと さ えで きれば こ れが 
いちばん いい 被 かな 支 かも しれません が， MPW は 巧が 版の みで 脚 述义パ もず 
ベて 货义。 mm にもが i うた めの 刺を が較っ ている とはいえ ま せん。 

これから Macimt 找 h ブロ ダラムの 勉強を 始めよ うとを えてい るので あれば， 
巧 巧を 採す 刺 U と I 则 U などを ぞ えて， まずは U 本視の 約 巧が 揃ってい る ほか 
の I お 化 ツールを 遇んだ ほうが 無潍 でしよう。 

かけ 1 の ブロ ダラムでは* この Gode  Warrior の バージョン 3 を 使 W してい ま 
す。 點イも Code  Warrior は バージョン 6 が 党ろ •はれて いまず が， その パージ 
ョ ンでが 粗プ ロジェ ク ト をけ; ソて CD-RO、I じが 化されて いる プロジェクトの 
ソースを おり 付ければ が] 魅な く 動く でしよう。 


ふ 1 ク □ス 關耗 とは， 宋房 [こ R かしたい マシン ：ヴー ケット） とは 別の マシンで ソフトの 脚 巧を 巧 
うこと たとえば， Ma か ntosh 上で， WindowsMe 用の アブリ ケー シ 3 ンを閲 巧す る ことで ■ 
巧 巧 巧 ホ や ゲーム » 巧の ソフトを 作る とき じこの 方ぶ ザ 巧 われたり します 
-ミ-2  Macintosh 巧の C 巧 进 入け 書な どじ 巧け されて いる Lite 巧は， 巧 巧 プロジェクト わよ ひが 規 
ファ イ ルの ホぶ を 巧 うこと がで をません また.  680 が コート の々 をを 巧す る こと が 巧 巧て 
す したがって. 巧を ながらみ 回の だ 事の 巧を を そのまま 笛 巧ず る ことは できません 
■i-3 アドレスは！  h 1 1 p://de velo per.ap p le xo m/sa mpl ecode/ T T . 

.ミ‘ 4  アドレスは， hUp;//developer-ap が e.com/tools/mpw-tools/ でず  CodeWarrior じも忖 W 
しています 

やるな 6 気楽に シン プ J レに 

今 |"| の ブロ グラムは， ごくごく 邮 ホな シュー テ イング ゲームです 0 お づけ 

て， SinipleTexl な らめ如 nple 州が。 

川て くるのは む 機と 敝 機の 2 つ， 左ん •じ 移 脚して 巧ち あう だけ， 弾は 敝 
味ぶ それぞれ 1 がず つ* 効果が はなしと いう， ザ. 純 この. 1 •.ない シュー テイ 
ング ゲームです。 さらに 耗を倘 が! こする ために アップ ルイ ベン トや メニュー 
など 【こは 蝴が おせず， 起動 f を， マウス クリックで 終 f させる ことじし ます。 

かなり 化 泌な ぶ 化です が， 「メニュー や イベント， ウインドウ の 悚作や マ 
ル チ タスクな どじが おし なければ な ら ない」 という MacOS  k で ブロ グラム 
ずるう えでの ルールは ひとまず 神 I  k げ じして， ともかく 「とりあえず でも 動 
くも のを 仕 _卜 .げ る」 ことを り 巧に してみ ましよう。 

さて， これで 姐 即しなければ ならない ことを かなり がらす ことができ まし 
たが， それでも NlacOS  で シュー テ イング ゲームを ける 化卜-， 避けて 迎れ 
な V、 点 も いくつか あり まず。 それらを 城 ドに おげ てみ ます。 


ホビー プログラマが \Iacmtosh で ゲームの ブロ グラムを 作って みよつ と 
あえた とき， まず 問 おとなる のは 参を じで きる 资 料と 肋过 して くれる 人の 
少な さで しょう。 

なじ か 作りたい と •凹って ホを っけよう としで も壑 をになる ものは • はとん 
どなに もありません。 

とかく  Macimosh W の C H 巧の ための 資料は 化が 少な く、 「ちょっと なじ 
かかって みよう」 などと ぞ えても， 必坡 な郎 阿が 脱って いる 相よ 探ず のが 大 
をです。 バソコ ンのミ it 吸 化 やらが の 化 やらを 抵 りおいて， ようやく 見つけた 
を ぞパ掛 •は レベルが がず ぎて お W 役 じぶ たなかったり， 「これは！」 と 思って 
す-に 取ったら， Windows 川の パ 鉛だった り …… なじより っらい のは， あ 巧- 
が 的な 歧 巧は あるじ も閒 わらず，  「ゲームを 作って みよう」 とか roo してみ 
よう」 I という プログラムめ' 姑战 的な 本 【こなる と， ほ ば 巧热 だとい うこと でず。 

さら! こ， 耗 5/J; おや メー リンダ リスト， 渠 ては オフを など! こ壑 加して NIac 
プロ グラミ ングの エキスパートと [[されで いるぶ たもに n かの 謝!! し が 問を 
ぶつけて みても， 「船 本 的な ことです から， Inskk  Macimosh を 説んで くだ 
さい」 r 公開され ている が f 報です から， が义巧 巧を 城んで く ださい」 「化が じ 
ゃ ないし …… 」 とか 巧 えられた りして …… 。 

そんな おに まれで それ mh が j じ 進む ことができ なくな ッて しまったが 験 
を お持ちの ぶ* 少なくな いんじゃない でしょう か？ 

かくいう 带 巧-もまた， そんなな かの ひと りだった り します。 

そこで 今 [叫は， Mac 間馆坂 巧の デフ T クト スタンダー ドと もい える 
\  I け rowei’ks 社の Code  Warrior を 化って， ごく 怖‘ が-な ゲーム を 作ぶ し， そ 
れを述 して Ciii がを 川いて Macintosh  h でが 1 推 をれ うため の ヒント や •い 
ままでに すける ことので きた 争を 験训 （ノ ウ ハウと いえない… •‘ ‘） をなん とか 公 
牌して いこうと 思って いまず。 

がった ゲー ムの述 度の 問 姐 や 説明を 佈 がに ずるた めじ， が おが 稍は 
PowerPC が収巧 柿と し， また C ぶ 氏の だいたいの ところは ffl 解して いる も 
のと して 遮め でい くこと にしまず。 この, なは どうか ごで ホく ださい。 

おぶ は FutureBasic や KI;AL 帖 sic など， 夕び やず く 极 いやず い圳発 li 
が もな 場し， Carbon  API などを 介した OS  X へのが む も あって， ぶきな 藥 
ホを ぶげ ようと している- Vlac 閒 光巧婚 です が， いままで のが 咲が 一が じし 
てまった く操駄 になって しまう ことは: 巧え (こくく， むしろ これからな じかを 
作ろうと ずると きじよ し 、お 針に なって くれる はずです。 

CodeWarrior について 

Code  Warrior は Metrovverks 化が 開な， Ife たす る 約 i 合 閒苑巧 境です。 
Macitilosh,  Windows をは じめ， 《くの OSI こがが してい まずが. 始 近は 特 
じ Palm などの み紳彿 ぶ? 端ぶ や PlaySt; け k>n2 な どの 《お 川 ゲーム㈱ の クロス 
開が’ じふ! を 人れ ている ようで ず。 

CodeWarrior じは， ソフトを 作る ことは できても 基本的に それらを 公 淵す 
る こ とが |か されな レ '"DiscoverPrograming  t, 隅を • な 牌と も に 問 類のない 
Professional <50 2 稱がが あ ります: ミ。 Professional パッ ケージは 船/と 77 が J 
ぶく で， REAL  Basic や Future  Basic  t おべ て も ダン トブ じな 他 巧け をに パ 
える が 聴ではありません が， できる こと もい ちばん 多く， できれば なんと 力、 
すじ 人れ たいと ころで ず。 

もちろん， 本な としては. Professional 相当の 閒苑巧 境と 公閒 可能な ライ 
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ホビー プログラミング 南の 資料に をし い Macintosh。 ここでは Macintosh の 代表的な 巧篇巧 境で ある 
CodeWarrior を 使って， ゲーム の 制作を 進めて いきまず。 Mac ゲーム での もっとも 星 本になる 処理を 厢 にお 
腺して いきます ので 巧を にしで ください。 


%JX  \Jf 

1  2  3  斗 


30  OM 盗 ク 00 1  spring 


このほか にも， キャラを 脚 かしたり， 叫たり が] 也を 贿 かめたり する 化が が 
あり ますう; •  h の 4 つの ポ イン トは \IaeOS プロ ダラ ミ ン ダの 获 となる 
ToolBox  をおう 必がが ある もの ばかりで， きちんと 巧! 解して おく‘ にがが 
あります。 逆に これらは 今] uH1 ミろうと する SimpleSh が 城外に も いろいろ 
化 リリす る ことので きる， も’） とも 恥 把: な 嫌 分め ひとつです。 ここを 押さえて 
おけば， MacOS  h で C プロ ダ ラミングの， 特にが む 叫に 脚す るが かが 少しず 
つ W ■えで くるは ずで ず。 なえなければ ならない, な も 少なくありません が， マ 
イ ペースで やって いきまし よう。 


ミ‘ 5  Too 旧 ox とは， MacOS 上で ブロ クうム を 巧る 巧 じか 巧に なって くる 阳巧 Ef その 阳 なの 馆 
い 方を まとめた のが Insi か Mac 卜 wosh という 本です この insidaMacinto かの 日本が おなん 
か ダ 巧 早く 化て くれれ 口  I もうかし をが できる のじな* …… この あたり 议 保の « 巧が 
ち 去して いる Windows コミュニティ か 巧を しい ところでず 

えらく かさな 巧 一歩 

まず お-初 (こ smalies し C を WX  ください。 

ただが-じ システム ビープ をを 嗔 らし マウス ブリ ブクを 巧つ だけの もので 
す。 えらく 小さな ブロ グラムで ずう;， これでら 立派な WadmoshT プリ ケ 
ー ショ ン になり ます。 本当 じこんな ル さな プロ ダラム コー ドで アプリ ケー シ 
ョ ンが かぶで き るのう、， Code Warri 饥 -1 •.での ブロ ダラムので 順を 追いな が 
ら 確かめて いくこと! こしまし よう。 

1 )  プロ ジてク トの 作成 

fcj 邮こ C り (ie、Va ぴ ior  11)1; を お刺し， プロ シ '王 ク トを仲 ぶす る こと [こしま 
しょう。 

ファ イ ル メニューから 「巧 お ブロ' ンェ クト」 を逍ぷ 'I ずるう、， Shift  + 
Conimatid  +  N を ホ ドず と， プロ ジ ェクト ステ ーシ ョ 十、} 迸択 ダイ アロ グが 
ぶぶ されます。 ここでは 図 1 のよう じ， MacOS  >C_C  +  +  >  MacOS 
ToolBox  > MacOS  ToolBox  PPC を 迸んで く ださい。 「フォ ル ダを 巧诚ず 
る」 の チェックを 人れ て おくのを おれずに。 プロ シ •ェク ト おはなんでも かま 
いません が* とりあえず Small なしが‘ j とで もして おきまず’。 これで 国 2 
のよう なブ ロジェ ク ト ウイ ン ドウが 閒 いたは ずです。 

2)  プログラムの 入力 

次 じぶ 睽の プロ ダラムの 人知です。 

今が はが 姐の ファイルを かぶし ます。 ファ イ ル^ ニューから 「おお」 を 遇 
択 する 力、*  Command  +N で 「お 称が ぶぶ」 という お邮の ウィン ドウが 開き 
ます。 ここに smallest ぶを 入ん していく わけです。 なが 人 如したら， まず 保 
がです。 ファイル メニュ ーから 「保が」 う、， Command  +  S でず 。ファイル 
おは Smallest.c じ （もちろん， 別の おが でら かまいません)。 

このと き， ブ ロジェ ク ト かぶ 時! こがられ た フォルダ （プロ ジュク ト おを 
Small 巧し i)rj と したと きは フォ ル ダ おは Smallest になる） （こ 保がず るよう に 
しまし よう。 これろ;， 今 f"l の アプリケーションの ための ソース リストと なり 
ます。 がが したら， もう * 化 リストを 碎 .放して みましょう。 パち 間違いが あ 
っ たらが しで おきます。 もちろん， で-がしは あとで もで きます。 

3)  プロジェクトへの ファイルの 追加と 削除 

せっかく 入ん した ソース リ スト も， そのままでは コン バイ ルす る ことが で 


きません。 そこで， ブ ロジェ クト メニューから 「フ y イル のぶ 加」 を 遇び， 
2) でが がした ソースを プロ シ 'ェク ト じぶ 加し ます。 図 3 のよう な ダイア ロ 
ダが 山て きます ので， Small 化し C または fr 勿' でつ けた ファ イ ル おを 选び ，「ぶ 
加」 をクリ ック， ダイ 了 ロ ダの ドの がか! こい ま 逸んだ フ -/ イ ルが が 動して い 
る ことを 贿歲 して 「終で」 をクリ ック しまず。 

すると のよう な ダイ 了  ロ グが お/ J; されます。 肉’ ぶじ チェック が 人って 
いる ことを 雖 かめて r()K」 をク リブ ク してく ださい： これで プロ シ' ェクト へ 
被が ファイルを ぶか! する こと がで きた はずで ず。 

ぶ 加した フ -/ イ ルは プロ ジェク トの选 がされて いたが 如。 中 人され ます 
が， これは どこに でも 枚 助させる ことができます。 が 動の ぶ 法は 図 2 の プロ 
ジェク トウ ィン ドウ h. じある ファイル おの 徘 分を ドラッグ ずる だけです。 
みは 山から ある ファ イ ルの 削 隙で ず。 

これは， 削が. で， 削りたい ファイルを プロ  y ェクト ウインドウ .k から クリ 
ック して 进択 し， プ ロジェ ク トメ ニューから 「逃がぶ II を 削除 J を遗 ぶか. 
Command  +  Delete とする だけです。 

ただ， 削除す るとは い 〇 て も， プロジェクトから 外される だけで， フ ァイ 
ルを の ものは ちゃんと 巧って いまず。 Ifij ぶえ て 削除して しまったら ，もう‘ 
踐瓜加 してやれば 大 よぶ。 ただ， ライブラリ を 削除して しまう と 化かな の 
で， laj ぶえ で 削除 しないよ うじ 化, なし ましょう。 

この プロ ジ ェタ ト からは， SillyBalls ぶを 削除し まず。 

4) コンパイルと アプリ ケ心ン ヨンの 作成 
いよいよ コンパイルです。 ツール バー かブ ロジェ ク ト 々イン ドウに ある 凰 
5a の ボタン （メイク ボタン） をクリ ック すれば. コンパイルと メイ クを [‘[卿 
的に むって アブリ ケー シヨ ンを 作ぶ して くれます。 隣 じある 図 5b の 知; け 形 
の ボタン （ぶむ デバッグ ボタン） は， さらに' おけまで がって くれまず 力 兮 
い] は アブリ ケー シヨ ン がち 中ん とか: 化された かどう か， まず 齡 かめて みる こ 
とじし ましょう。 

エラー メ ッ セージ も お 非され ず* コンパイルと メイクが 無が お J' したら. 
Finder に W って Smallest フ オル ダを 姑いで みまず。 図 6 のように [MacOS 
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Toolbox  DEBUG  PPCJ というが 前の アプリケーションが 作ぶ されて いた 
らぶ かです。 

もし エラーう 嘴' I- 丄た城 介， 図 7 のよう な エラー ウイン ドウが 問いて どの 
も m! こ エラーが あるかを 巧え で くれます。 が惦 されて いる ソース リストと む 
かで パち 込んだり ストを よく 化 比べて 旅 かめて みま しよう。 國 7 の瑞 なで 
は. 111<加間奴のお磅の1で1叫0の後ろに， ； （セミコロン） をが ち 忘れて いま 
すね  。 

また 3) で， 別 lyBalls ぶを プ ロジェ ク ト から 外ず のを 忘れても エラーが 巧 
生して し まいまず ので 化な しで ください。 

5) アプリケーションの 実 巧 

さっそくぶ 成した アプリケーションを 尖む しでみ ましよう。 

Finder  t: から fMacOS  Toolbox  DEBUG  PPCJ を ダブル クリ ブク です。 
••… ，どうです か？ なじ もない メ ニュー バーが 出て きて， I がき かてれ た 巧; j; ‘ 
を （ま たは n かで 嫂 おし たが おた） う; 順っ たはず です。 ここで マウスを クリ 
ッ ク すれば 化が アプリ ケー ショ ン はお r します。 

もし， n い メニュー バー カぶ/ された ままに なって 教 なか' バニら …… 
Command  +  Option  +  Esc キーで アブリ t ー ショ ン を強则 的: こ 終了 させた. 
もう -I 叟 、ノース リストを M がして みまし よう。 きっと タイプ ミス かなに かが 
あるは ずです。 叫ぶ いを 修 iK したら メイク ボタンを クリックして， が コン 
パイルと メイクを むう の も 忘れず じ。 


6)  Smallest ぶの 中身を 見る 

それでは， Smallesi.c のなかで いった ^ 、な! こがむ われて いるの か) (なをぶ っ 
で 化で いき ましよう。 

まずが み J (こ， iiiirroolBox  OfW 数 力 卿び 出されまず。 これは アプリ ケー シ 
ヨンで 化 川す る' rodBox やイ ンタ フェイスを が 畑 化する ものです。 この fiy 
数は ほとんどぶ 明 巧みた いなもので， ほかの ブロ グラムに 村って いったと し 
て も パき 慎え たりす る おがはありません。 また， ブロ ダラムの がかに 呼び 川 
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ぐ システム ビープ 请を嗚 らすツ 
void  SysBwH  shod  theNumb« り； 

m  '  tha  Number ダ ミー 值 。なに々 » しても 削 UR わを ない 
里り 值： なし 


マウス ポタンの 巧瞧を 巧る V 
Boolean  ButtorKvoki)^ 

引 fi  : なし 

おり « :阳 なが 巧び 巧 ミれ た 時み で マウス ボタン ザ 巧され ていれば みの， 押されて いなせった をれ iM 


して おけば， どの ToolBox 間妓を 呼び H けに もぶ' こ、 です。 

ただし initToo 旧 OX  0 凹紋 内での， み ToolBox 問 数げ び 川 しの 峭 ホは' ぶ 
がしなぃ ようじして くださぃ。 あを' ぶえ ると， が) かな かったん おもむろ 
じ 姑 おしたり する ことがあり まず。 

簡 ザ. じ说 明して ぃくと. IiiitGrafO 脚 数は (み! ickDraw.  InitFon じ 0 は 
フォント マネージャ， InitW’mduw  0 は ウィ ン ドウ マネ、 一 y ャ， I  nil  Menu 
0 は メニュー マネージャ， ’化 Init  0 は テキスト エディット マネー ンャ ，い 山 
Dialogs  0 は ダイア ロ ダ マネージぅ •を それぞれ 初期化し ます。 また， InitCi が 
SOI-  0 は カーソルを 初期化し ます （たが じして 化え るよう！ こします)。 

次は Syslkcp  0 脚 数です。 これは システム (こ, 皮 也され た 巧; V なを 嗚らす 
もので， I 划 お: ぶじ あると が)' J! なじ, 泣 •味はありません が， なじ か が を 人れ て 
やる 必巧 がみり ます。 

巧た だ-を I 松ら した あと で マ ウス クリッブ を 巧つ のが 次の while 义 です。 
Botton  0  ra なは， 呼び出された 叫 点で マウス ボタ ンが 押されて ぃれば 
true を， ぃなければ お 1 がをおし まずので， この 端 介は マウス ボタンを 押さ 
なぃ 曲い] を 件 义は true となり， ループし 結け る ことになります。 マ々 スボ 
タンが 押されれば， 制す •は false となります ので， ループを 脱出して アプリ 
ケ…シ ヨンカ; が r します。 

こんなが ぃ プログラムで はあり ますが， ちかんと •、しがが齡わ の 了 ブリケ 
-シ ヨンと して 担则 し， お r させる ことができました。 これで ル! 初の il 條の 
うち， 「マウスが クリ ック されたら お/ずる」 とぃう t!il 門を 义が ずる ことが で 
きま した。 

どん な もんで しぶう？ ちょっと 拍 f •化け してし まった ぶが 多ぃ かと 思 
ぃまず。 が*  ぶ 雖 しぃと ぃわれて ぃる: Uadntush の プロ ダラム も， こん 
なぃぃ 加が な プロ ダラム で結稱 なんとか なって しまう こと だけ i ±圳 が f. しでぃ 
ただけ たのでは なぃで しょ う 力、。 

年 6 本み， MacOS 上では に 巧子モ トキは つけなくても W わなぃ のです が， 读巧 などを 巧う 巧に 
巧が なので* 巧は つける ようじ, こ、 がけて ぃます たたし， 巧 ホに つけた お » 芋モ ドキが 恃:段 
て Windows との フ グイ ルの やり 巧り を 巧 j たと きに $な网 巧が 巧を る 可 巧け も ありま 1 
小 7 このよう [こ CB 化では， たった 1 力 巧の タイプ ミスの ためじ •む 力 巧から 巧 十 力 巧に エラ- 
が 発を してし ようこと もあります  たくさんの エラーメッセー ジザ 出ても 巧 かすに- ホ朗か 
ら 1 力 巧す つ 巧 かめて ぃを ましょう 

日 本当なら， この ホと ずぐ じ 巧 担 おす ぺ きです この お 事では そうぃう 手抽を ttt しんて 省ぃて 
ぃまず が …… こうぃう：： として 暴を してし をったら， 自 巧の* 巧です めで 巧って 说め ましょ 
ぅ I ぶ） 

ResEdit に 手を 染めて 

CodeWaiTior で アブリ ケー シヨ ンを 作が; し， 帖胁と 終 J' がき ちんと け） 
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できる よう! こなった わけです tK 今 巧は 1— ウィン ドウを お 小す る」 という 間 
門に チ A， レンジして みまし ょう。 リソース エディ タ である KesEdit もな 踢で 
す。 

リストは， wimlow.c でず。 

なんか; imali 化し C にち が 生えた 桃 夜です が， この ソースで ちゃんと ウィン 
ドウを ぶ 小させる ことができます。 では， N なを 迫って 扯 ていきましょう。 


1 )  ブロ ジ卫 クトの 作成と ファイルの 追* 口 
さっそく， プロジェクトを 作成して みまし ょう。 

プ ロジェ ク トお は、 viiulo ル ，が と して おき ます。 作成の 利 ft は， 前筛の 1 
〜 3 と |り1 じです。 ただし， リスト は windcnv.c となり ます。 

ここで コンパイルして 尖 巧しても、 一 化 アプリ ケーシ ヨンが 化 巧され ま 
ず。 祕邮 する こと もで きます が， 一瞬 だけ じ I い メニュー バーが 描刚 されて， 
すぐに j パって きて しまう ことじなります 。こ れは 化が な リソースがない ため 
に （心 NewCWind ひ w() 階数が 刘し を おず ためです。 N1 しが 戾り侦 とな 
れば I  ExitToShell 〇柳敎 が 呼び 川され て Finder じ W'j てし まいます。 
ここは ちょっと 我慢して， ホに 逃み ましょう。 

2)  新規 リソー スフ ァイ ルの 作 巧 

Res じ 加を 化リ て. 必が なり ソー ズの 作ぶ をむ いまず。 

もし KesI’:clU を インス トールし ていない かま， この 巧な じ 入れて しまい ま 
しょう。 Maciii 化 sb ブロ グラムを 巧诚 ずる! こ あたって は， ResKdit などの 
リソース エ デイ タは 也が 不可欠の ものです:’。。 K が KciU は CodeWarrior 
CD に収 おされで いますので， ファイル 檢み などで 探して， インストールし 
てくだ さい。 ドラッグ 及 ドロップ する だけで OK です。 

RcsE(m を 起 恥! ずると タイ トル 刚耐 がりに きます。 ここで マウスを クリッ 
ク すると， 圓 8 のよう な ダイァ ロ ダが おおされ まず;。。 ここで 化 ほど ブロ 
ジ ェクト を か 成 したと き i こでき た wincU)、、' フすル ダに 移動し， 「new」 ボタン 
を クリック してが T しいり ソー スフ ァイ ルを 作 化します。 フ y イ ル おは 
wiiidow.rsrc  i して わき ます。 

3)  WIND リソ ースの 追加と 変更 

ここが wincUnv.! 川の キモ の那 分です。 化 別にたい した ことは してい ま 
せんので， ぼちぼちり きましょう。 

かぶされ たがを， windmv.rs! ては 巧ソ [だ'， いま 脚いた ウィンドウ，’ 全 
の リソース リストに もな にも 捉 J;- されて いま せん。 を こで Resour が メニュ 


y スト 2  window.c 


4 か Hw  kWindow, 10  200 
Md&Mne  NIL  OL 

r  W 巧 ブ ロト タイプ •/ 
void  m0in(voJd)： 
void  FnitT 001  BOK^void}; 

/•メイ ン巧お 7 
VO 出  ma{n(vokl) 

i 

WiMow 巧 f  malnWndowPl が ’Wn か かそな 巧す るた めの ボ インク V 

inHToot&o  j£  が •ToolBox  巧  XS  化‘/ 

リソ ースの を もとに ウインドウを ける 7 
mainWindowRf  ■ 谷が NavvCWindow[ kWmdowJD* NIL, (WmdowPtr)-l }; 
け （ mainWindovv 內 r  ■■  N1 し  > 

( 

尸 ホ 巧したら* なじを せずに Andar へ!！々 7 
ExrlToSh 011 0; 


S"  •  I  J  ■ 

white  (SButtonOXjr マウス ボタ ンゲ押 され 5 ホで 巧つ V 

return： 

がけ 

} 

r  0 W 化 Y 
void  initToaJBoxQ 

{ 

ぐみ g なみ a マネー ジャの 初 胤ヒ， V 
f  11け百  wf  巧  qd.lhe  Port); 
fn がが 1な〇; 

Ini  州 的  dowsO; 

In  け  Monuis{|; 

TEini  の； 
initDialogs^nll); 

InHCuf  の の； 


一から C 化 ale  New  Kesouice を进ぷ か， Command  +  K で 巧し ぃリ ソー 
スを かぶし ます。 

ここで， 図 9 のよう な ダイアログが 衣 示され， リソース タイプを 迸択 する 
ようじ 出て きまん 兮帖は ウィンド々 を师邮 こぶ パ; したぃので すから*々 ィ 
ン ドウの ための リソースを 追加し なければ なりません。 そこで， 化の ス クロ 
ー ル リス トの 中から を 迸んで roK」 をクリ ック しましょう。 む侧の 
フィ ー ル ドの 中! こ WIN’D と 人 如 しても 力、 まぃません。 

すると， WIN’D リソースが ft 诚 され， すぐに 図 10a と國 10b にある よう 
な 2 つの々 ィン ドウ カち ぶ おされまず。 

図 10a の ウイン ドウ はれ， mdoA’.r 別での なかに あるす ベての WIND リ ソー 
スの リス トを襄 おする もので， WIND をぶ 灿 ずるた び リス トに 化! えられで 
ぃきまず。 また， 図 10b の ウィンドウは WIND エディタで* がしく  WIND 
り ソースを かッ たり， 図 10a の ウィン ドウ! こぶ 乐 されて ぃる WIKI) リ ソー 
スの リス トを ダブル クリ ック したりす ると おぶされまず。 

WIND エディタを なて みまし ょう。 お ドの 部分に， Top,  Hd だ I ル し eft， 
Wid かの‘ 1 つの フィ ー ル ドが あるは ずで ず。 も し Height と Width の フイ ー 
ル ド片が Bou り in と Riglu となって ぃたら， WIND  メニューから 「Show 
Height  &  Width」 を 逃 おしてく ださぃ。 お 如が が史 されます。 

この 4 つの ブイ ー ルドのう ち， Height フイ ー ルドに 38 ん Width フイ ー 
ル ド (こ 51 2 を 人ん しまず。 また 「Initially 、お ible」 の チェックが 人って ぃる 
ことを 確かめ ましょう。 圓 10b と I り 1 じが 逆に なって ぃれば I! り 地は ありませ 
ん。 確 故したら WIND エディ タを邮 じまず。 

このが 废 で、 YIKD リソース リス ト は， 図 10a のように 衣非され てぃる は 
ずで ず。 ここで， ぃま 作ぶ した WIND リソースを 逃がして， Kesom-ce  メニ 
ューから Get  Resource  Info をな U け、， Command  +  I とずる と 図 11 のよ 
うな リソースが 報 ウィ ン ドウが 問き ます。 ここで ミ ソ となる のう; ID フィー 
ル  ドです。 

windmv.c を 姐 だしてみ てくだ さぃ。 kWindowJD は， 别 efine 义 じよ っ 
て 200 じ おぶされて ぃまず。 GetNcwCWindow  〇閲 数に 趙すリ ソースの 
と， ResEdit で; だぶ する WIND リ ソースの ID はい] じじす る 必要が あり まず。 
そこで， り ソースが が ウィン ドウの ID フィ ー ル ドの 倘を 2 抓 じしまず。 

II) フィ ー ル ドを 変が して リソース がが ウィン ドウを が じたら， WIND リ 
ソース リス トを 化て みまし ょう。 11) の侦 が' 《わって ぃるのう; 蹄 班で きる と 
が、 ぃまず。 

ID フイ ー ル ドの ド じある name フイ ール ドは •リ ソース {こお 前を つける 
ための ものです。 ブロ グラムには 侧 係なぃ 郎 かで ずが， アプリケーションが 
M じがが のり ソースを お数 持つ よ うじなる と 婿を だけでは どこで 使われる 
り ソース なのかな かけに く  く なって きます。 そんなと きのた めじ リソース じ 
おがが つけられる ようじ なって ぃるので す。 お前を つける と， リソース リス 
卜 I'- でも， お前が お/ f; される よう じなり ます。 


デスク トップ，！ 

^ み ど y 

Q  A か 

〇 み ど y 

を 

1 . ■  1 1 

Cancel ) 

[ New  i 

广讯<  i 

□  Use  Alias  Insleod  of  origina) 

邮 


R が Edit じ 手を 染めて 


f リソース fll*i を もとに， * しい ウインドウを まを する V 

WlndowPtr  G«tNewCWfndow(  short  wIndowlD ,  vo 时*  wStrage,  WIndowPtr  beWM  卜 
ミ 瓜： WndowlD 


リ V— ス ■  wStora が wi 诚 owBifl かを スタック じ ■<Si た， CW が owR&cord おの E をを 巧ゥ て， その 
ポインタを 渡す。 » ほは ひを g して ヒーブ 巧に « な# を 巧る 

: behind ウィンドウの りの 晒 ♦モ ホす*  - 1 を 巧す といを ばん キ巧 じ， 0 を » すと いちばん a ろじ •いま 
み々 ウィンドウ へめ ボ インタを Windo 竹 PtrS で* すと， その かろに ウィンドウを ホな すを 
あり ホ 巧で をた H をは ウィンドウ 稱 a みへ め ポインタ， 化成で g なかった 塌 をは MIL ゲ 2 る 

/ •プ □ブラムを# 了 させ I 円〇<|0^こ1!るソ 
void  ExltToSh々lHVo 崎;： 

引た： なし 

巧り なし 地ら を パ 
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これで リ ソースの り ミぶ が ひと まず 較 わり ま した。 

すべての ウィン ドウを IJH じ， witidow.rsrc をが がして ResEdit をが f さ 
せます。 

4)  リソー スの ブロ ジ エクト への 追加 

CodeWarrior  IDE! こおって， リ ソース を" ^づ〇叫がへぶ加します。 
追加の 化ぶ は ソース リス ト のとき とまった く  M じです。 ぶ 加 したら， 儿か 
ら あるり ソースファイルを 削除し まず。 

5)  コンパイルと アプリ ケ "ショ ンの 作成 

これで アブリ ケー ショ ン 作成の ための 罕贿 はすべ で おぃました。 

抑‘ 抑の Smallest.prj と ["] じように， ツール バー か ブロ ジェク トウ ィン ドウ 
にある メイ ク ボタンを タリ ック すれば 勝で じ コンパイ ルと メイ ブを むっで く 
れ ます。 エラーが 出る 媒介は ソース リストに タイプ ミスが あるので， 船 近し 
て修化 しまず。 

6)  アプリケーションの 実 巧 
ぃよぃよ 巧 巧です。 

window •フ .オルダ 内に ぶぶ した 「NIacOS  Toolbox  DEBUG  PPC」 了 プリ 
ケー ショ ンをダ プル グリ ッ クすれ ば* 巧 巧 H が t なって ■酌而 のが k  口) ほうじ New 
Window とぃう わ刖の ウィン ドウが お 小され たはず です。 ちかんと 衣 >1‘く され 
てぃます か？  おボ されて ぃたら， マウス クリックで 鞍丫 させ ましょう。 

もし •瞬 だけ 1'| ぃ メニュー バーが ぶ 小され I ウィンドウが 川て くる 前に ア 
プリ ケー ショ ン がが でしで しまったら， K の Edit で献 ぶした WIND リ ソー 
スの I いが じと、 vin(lo、v，c 中 のをむ fme 义で ぶぶ した skWINDOW  JD の邮 
力 伽 がと も 200 ! こなって ぃる か 蹄 かめで みで くださぃ。 

それ 姑 外の 場な は， ほは 削述 ぃなく ソース リストの タイプ ミスです 〇 じつ 
くり とも 宿 かめて ぃき ましょう。 

7)  window.c の 中身を 見る 

では*  windo 私 C の 【い# をぶ っで みま しよう。 

mam  0 脚 数の iii 初に u  4 されて ぃるのは WindowPtr がのを な 
imiin、Vinclo\vPtr でず。 WindowPn’ とぃうのは， ToolBox が ウイ ン ドウ 
をおうと きじ 化う 憐遇 体への ポインタです。 雜し ぃことは が! ぃて おぃで， と 
り あえず： aacOS 卜 .で ウィ ン ドウを 巧う ブロ ダラムを 那む踢 が こぃち ばんよ 
く 使う 変な 巧！! だと' なえて おぃでく ださぃ ゥ 
initToolBox  0 間を は 前節で 解说 したと おりです。 樂が された ところは 
あり ません。 

次は window. か -j の ポイントと なる*  GetNewCWiiulow  0 間な のな 場で 
す。 これは， WIKD リソース のが 椒を もと 【こして 新しぃ ウィンドウを 化る 
阳巧 で.  3 つの 引 狡を 持って ぃます。 

む i がの 引な は壑照 ずる WIND リ ソースの 11) 箭 りです。 引紋と して 波した 
ID とぶ 防に 霉 照したぃ WIND リ ソース の ID が一 致して ぃなぃと アブリ ケ 
ー ショ ンの助 J 化が おかしく なる ので 乂を つけて く ださぃ。 

2 ホ U のが 妨 よ， 雜 保した がぶ 化を どこに おくう、 を 化め るので ずが， 0 を 
彼して おけば 問 地 あり ません。 window ぶでは 化刚で ^define 义で long > 巧 
の 0 と してぶ ぶ した}41し を 引 おと しで おして ありまず。 

3 つ [I の 引な は邮 |化卜- での ウイ ン ドウの 化な り 化 W を 指ぶ しまず。 觀妓 


の ウィンドウを 极う アプリ ケー シ 3 ンを 作ぶ ずるのは， ずいぶん 化の ことに 
なりそう です ので， -1 をが しまず。 なにも あえないで • そのまん ま- 1 を 
被す と コン バイ ルした 睽じ 「 'int' を 'struct  GrafPort  *’ へを 挽で き ません」 
と义 句を いわれる ので WiiKknvPtr 型に キヤ スト して おき ましよう。 

さて* これでが 2 の 関門， rWitidow を 炎ぶ する」 を' 文 破す る ことができ 
ま した。 

Wjt りは 人した プログラムで はあり ません が， り ソースと 述拂 する こと 
で， ちゃんと NiacOS らしい ウィン ドウを ぶ/ させる ことができました。 

これで， ゲームの ための 舞わ 装抗 はだいたい 宛 化した といって もよ いでし 
よう。 巧って いるのは ゲームの ための 梁 hi キヤ ラの 裝 水と キー 入 九です。 
、 、ずれ も， いままで のよう じは V 、かない 潍閱 でも 

です が， そこ じ ホを つける が f じ， いま までの 復 巧つ いで! こ window.pn を 
いろいろい じって がんで みる ことにし ましよう。 


み 9 最 ぶは. Res か jrcer という さらに ネ« がで 巧い やすい リソース エテ ィタ もを 巧して い 丈す か. 
いかんせん 苗い が巧 2 巧 7000 円のを; ので、 隻 巧は R が 村 it を 巧 巧して まず 
10 この ダイア ロク がを 示されない W を， File メ ニょ一て 「new」 を 巧ぶ か， command  + りで 
巧钱 リソース ファイルを 巧が してく たさい 

进 かなり， リソー スの産 

が 節で 化った、 vimJ り、 v，pri で ウィン ドウを お パ; ずる ことは できる ようじな 
りました。 しかし， 衣/ されて いる 位 f なは 中ぶ 巾 端， ウィンドウの タイトル 
は New  Window のま ま。 なんとも H ながよ く あり ません。 

そこで， もうかし KesE 化で リソースを いじって みて， 、vi]Kio、v.prj で 作 
られる ウィ ン ドウを 化が えよ く していって みまし ょう。 リソースを 採 巧 ずれ 
ば， そのまま アプリケーション じ k 峡 されで いきまず。 

ぶ 防の 動かで それを 確かめっつ， 遊んで みる こと にし ましょう。 

1) window.rsrc を 開く 

が f 節で 作った、 vindow.rsrc を KesEdit で 脚き ます。 Finder  — 卜. で ダ ブルク 
リッ ク する ほう、， CodeWarrior  h のプ ロジェ ク トウ イン ドウの フ ァイ ル お 
を ダブル クリック しで も ResEdit をな ち h げで 热み达 ませる ことができ まず。 

window. rsix のリソ ー スーを のなか じは, 先は と' 作った WIND リ ソース 
だ、 ナが人 っ ています。 ここから [刘 10a の WIND リソース リストと 図 10b の 
WIMD エディ タを閒 きましょう。 がが でが しく  WIND リソースを 行: 化した 
ときの ように， D 動的に 隅いて はくれ ません ので， 向かで ダブル クリックし 
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mfo  for  WIND  128  from  window. 巧广 c 
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て 開く かがが あります。 

2)  WIND リ ソース をい じって 遊ぶ 

さっそ <、VIXD エディ タを扣 てみ ましょう。 ウィ ン ドウの ぶ 下の がみに， 
Top,  Ileiglu.  Lefu  WicUh の 4 っの フィードが ありまず。 前節では， こ 
の lid が U と Widil] の 2 つの ブィ ー ル ドに なが i を 入れた わけです が， 今 化は 
この 1 つの フイ ー ル ド じいろい ろな 化を 人れ て， WIND エディ タ h のプレ 
ビュー 帅邮 がどうを 化する かなして みましょう。 

WINO エディ タ のん-ド! こ ある 2 つの チ エッ ク ボックスは Initially  visible 
が， ウィンドウが この リソースを もと じして 化ぶ された とき， おかから おが 
ずる かどう かを 逸ぶ もの， Close  Box が. ウィンドウの タイトル 郎分 にある 
クローズ ボックスを ぶぶ する かしない かを 迭ぶ ものです。 Initially  visible 
は プレビュー 咖 f けでは 反映され ません が， この チェック ボックスを 外しで ア 
プリ ケー ショ ンを 作ぶ ずると， お 動した ときに ウィン ドウが なえな く なって 
しまいます。 

また， WIND エディ タの h 段 じある アイ コンは， ウィン ドウの 形ぶ を 遇 
ぶ もので ず。 これ も いろいろ 變 えで •试し でみ ましょう。 アイコン 列の ん侧じ 
ある 「？」 マークの アイコンは， カスタム ウィ ン ドウの ために Mi なされた も 
のでず。 これを クリック ずると， 紋 倆の 入 山を 水め てく る ダイアログが お/ J; 
されます が， ’ぶが せず cancel をクリ ック して ダイア ロ グを則 じます。 

ん ‘h じある Color ラジ ホ スイ ッチは をが せず， Default のま まじして おきます。 

では この， 1 つ フィ ー ル ドに 人ん したな が (や， 逆んだ ウィン ドウの お 化が 
本 巧! こ アプリ ケーシ 3 ンに 反映され るか どうか 絳 かめで みまし ょう。 

それぞれの フィ ー ル ド (こ 適、 ぃ! なお W  を 人山 して， windo がぶ sre を册 む: 

しまず。 

加 こ CodeWarrior  IDE 切 i っ て， 今 松は 尖け/デバ ッ グ ボタンを クリッ 
ク し， コンパイルから アプリケーションの' ぶ 巧まで パぶ じがいます。 尖む さ 
れた アブリ ケー シヨ ン でぶ/ された ウィン ドウが， WIND エディ タで 人ん 
したな が {の 化扔， 大きさ! こなって いるか， 选んだ ウィンドウの かたちに なっ 
ている か 確かめて みて ください。 

む 主 後! こ WIND り ソ…ス のな 化を 儿 じ) 放して 版がず る ことを おれず じ。 

3)  ウィンドウ のる 称と 自動 g 日廣 

今) 法は いまのところ NewWmdow となって いる ウィン ドウの お 林を 壑え 
てみ ましょう。 

KesMit におって， がび WIND エディタを 閒 きまず。 W’lNO  メニュー か 
ら Set  t\VIND’Charac 化 ristks を 遇び ます。 ここで 讲れ るの が！] 12 の ダイ 
ア ログ ボック ス です。 さっそく  Window  title フィ ー ル ドに 適当な- ri’ がを 人 
れて みまし ょう。 が' ドな ど啤: 巧ぶ ザ も 逆け f よけて くれまず。 ここでは. 昔悚 
かしい oh!nu と 入れて みました。 ダイアログを 削 じる と， すぐに プレビュー 
帅 ff り- 卜-の ウィ ン ドウの タイ トルが をが されまず。 

ダイアログの ドの 2 つの フイ ー ルド， refOm と Prodl) は， 今 [叫は 《が 
しないで おきます。 特に ProdI) は \VIXI) エディ タ で迸択 した ウィン ドウの 
形 化な どじ よって， それぞれ 特おの 侃を 化り まずので， 回 12 とぶ うからと 
あわてない ようにし てく ださい。 

々イン ドウの お 称を が も， CadeWarrior  IDI; じがって アプリ ケー シ ヨン 
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を かぶ しがせば 即座に 反映され まず c 
次は ウィン ドウの む 動が がで ず。 

これは， ユーザ ー ごと! こぶう 瞬が 度の モニタを 化って いても， アブリ ケー 
ショ ンをお 動した とき (こ. モニタ ト* の だいたい 1り1 じ 化' がに ウィン ドウを 門 動 
的 じが 巧して く れる という 便利な 機能で ず％ 

化い ぶは 怖-ザ.， VnXD  メニューから Auto  Position を おぶ だけです。 こ 
れで図 13 のよう な ダイアログ ボックスが 衣/ ji されまず。 おがは ウインドウ 
り 脚が がが 城が パ こなって いますから， / が) ポップ 了 ッブ メニューは 化 加 e が 
遊が され. ん; の ボップ アップ メニューは グレイ アウト く 曲 劾 化） していまず。 
ここ — C •ぶの ボ ップ アッ プを Center して A ます。 むの ポップ アッ プ は- \ fain 
Screen にしましょう。 これで OK を クリック ，り ソース ノた 体を 保が します。 
アプリケーションを 作ぶ しがし， ぶむ してみ ると ‘‘… •こ 

どうでしょう。 ちゃんと スクリーンの なん 中に ウィ ン ドウが おれた と 思い 
まず。 解橡 度を 楚 虫しても， ちゃんと 师邮の a ん中 じぶ おされます のでぶ 
してみ てくだ さい。 

ぶの ポップアップ メニュ ーじは、 ほか! こ Alert  Positoin と Sta おお er が あ 
り まず 力;， それぞれが liifii 中央の' 少し k く らいと 邮向 Vr;  h 端 {こ ウィン ドウが 
衣本され まず。 

これで RcsEclii を 化っての、 YINO リ ソースの 嫂が じ閒 しての だいたいの 
と ころと， それが どう アプリ ケー ショ ンじ レ: 映される かがなん となく わか っ 
てきた のでは ないで しょうか 0 こ 欠の 節は いよいよ キヤ ラの お/が こ乎ヤ レンジ 
します C け [m こ乂 合を 込めっっ， ちんたら むって みまし ょう。 

11  WIND エティ ク U, みのな もを け忖 けで くれます が， ホん まりをな 祖は 入れない ようじし ホ 
しょう  ResEdit 自 がか ツ ラッシ J し/しり， window.rsrc が掉因 じな- ■> て ）' プリ ケーシ -] ン 
になに か M 居を 引を な こす かもしれ ません 

rl2 これを おる までの あいた， 筆 巧は いま 巧 巧され ている モニタの 巧示谋 がと 巧 示しよう として 
いる ウィン トウの サイスを もと じか 度を 巧い， ウ f ン ドウを 巧 かさが， それから 巧 示す ると 
いうが 巧に 手抽 のか かる 巧言を 巧 わな けれは なりませんでした • 


嗚呼， 憶れ の 画 お 表示 

っい! こや') てきました， 前’ ド‘ の 山場で ず。 

ウィン ドウに 絵を お/ J; させる ための ドが 偏と しで. がかに やらなければ 
ならない ことが， ひとっ あり ます …… それは 絵を！ り, をす る ことです。 

Phf ルぶ hop や Painter で 描いても， Shade な どの 31) ツールで レン ダリン 
グし でも， ’がな を スキャニングしたり， デジ カメで 取り 达ん でも かまい ませ 
ん。 とじ かく， お /J 三ず るた めには 絵が 必驳 でず'9。 今い U 主， 絵を 川ぶ でき 
な いん •のために ima が 01 .が ct という おがの P!CT フ ァイ ルを 半 抛し ました 
が， もちろん I'i 作め CG でも， お站に 入りの じ G でも かまいません。 ただし* 
絵の サイ ズ は. が 節で 战 ぶした ウィン ドウの 人き さじ 収めた はう 力 觸雜で 
す （多少 火き くても I! リが はあり ません )0 

リス ト はか awPict.c でも 化う 脚 数 や 変を がの 数も峭 えてき ま したが， 
)1 なを ぶって 化え ておけ ば* ほとんどは コビー & ペース トで 川が 化り る お 化の 
お 型 かです。 そのこと を 助の どこか! こ' Ji っ卵 ナつス っらっらと むって みま 
しょう D 

1 )  プロ ジ 1 ク トの 作が 

また これでず。 プロ ジェク ト おは diawPict.prj, ソース おは drawPic し c 
として おきます。 ソースは ちゃんと プロジェクト じぶ 加し， いらない ファ イ 
ルは 削除し で おきましょう。 

2)  リソース <7X 乍 巧 

PICT り ソースを 作ぶ する には， R の! 別 it の ほかに 脚 傑を コピー & ペース 
卜 できる ソフト が だ、 おじな り ま すが， 巧販 / フリーを 聞わず， たいて、 、の闽 
像 ソフト がかが している ので t! リ粧 ない とぶ、 います。 

まず ResEdit をぶ ち h げ， 巧の リソース ファイルを かります。 これは， が H こ 
说 I 叫した とおり， ブが ブ’ク トが ある フォルダ 内 じ 巧って わき ましよう。 

みに 前節で 化った wmdow.rsrc り ソー スフ ァイ ルを 糾 き， WIND リ ソー 
スを drawPkn.rsrc t こ コビー & ペース ト します。 まず， wincLrsix のり ソー 
ス リストから WIND を迭 か！- コピーし， draw  Pic  t*rsi ての リソース リスト 
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にべ ー スト ずれば N り 姐な く 巧 えまず。 今 阿 降は， 化 h がりの ii 栄えを •な 
说 しで ウイン ドウの も 動が 的を 使います ので， WIND リ ソースに Auto 
Position がな おされて いる ことを 帷诚 してく ださい。 左 ポップアップ メニュ 
一が Center* む ポップアップ メニューが MainScrcen です。 

赌ぶ したら、 VIND リ ソースを 阴じ ましょう。 

さて， 今 巧は ドに了 リ ソースの ホです。 drawPicUsrcWU ソース リスト 
がいちばん す-が n こきで いるが 態で， WIND  *J ソースを 作った ときと 问 じよ 
う じが 姐リ ソースを 化ぶ し まず。 ここで また 國 9 のよう な ダイア ロ グが fU で 
きます が， 今 化は PICT を おびましょう。 ずると、 ずぐ! こ 門 CT リソース リ 
ストと PICT プレビュー 川の ウイ ン ドウが 問き まず。 PICT リソースは 作ら 
れ たばかりで 巧の 化 態で ずから， 開いた リソース リス トと プレビュー 川 ウイ 
ン ドウは 肉 7/ とも' たむ のままで す。 

ここでが 像ソフ ト をな ち いも 準備して おいた 阿 像 かむ がの 給がない 人 
は ima が 01 .i)ict を说み 达んで コビー します。 KesEclh t こおったら PICT り 
ソース リストう、， PI し T ブ レビ ュー川 ウインドウで ペーストし ましょう。 こ 
のとき， も し圓 14 のよう な ダイア ロ ダが 出で きたら Yes をクリ ック してく 
ださい。 

この ダイ 了  ログは， ペースト ずるり ソース にの 踢 介は 阳 i 像） じ 削り 接 ミら 
れ ている 10 帝み が， から あるり ソースの 蒂 り‘ と ["] じ瑞 かこ I •.ぶきを が"] ■ 
ずる かどう か 削いて きている もので. Y がで I ぶきの が I も No で ペースト 
の 中止， Unique  ID でぶなら なぃような ID 箭 巧に 変が しで ベース トを 巧う 
ようじ なって いまず。 

無が 關 化を ベー ストで きたら*  PICT リソース リストに おり， いま ペース 
卜 した 邮 傑の ID がかを: iOO じします。 WIND リ ソース を 作った ときと い] じ 
ように， Resource  メニューから  Get  Resource  Infu  を进 ぶか  Command  + 
I でが 報 ウインド々 を閒 き， I い# り-をぶ おしまし ょう。 をが し 終わった あと 
の P に 'r リソース リス トは図 15 のよう じ なって いるは ずで ず （则 化は， ペー 
スト した 内が (こよって 巧なります )0 

これで draw 巧む でが i 川す るり ソースが' ぶ 成しました。 

draw  Pic  t.rsrc フ ァイ ルを がが し， KesEdit を お f させ ましょう。 

3) リソースの 追 J!) 口から アプリケーションの 実行まで 

Smalle が. prj や \vintl(nv*prj のと きと ["] じよう {こ， プ ロジェ ク ト じい ま 巧; 
ったリ 、ノースを ぶ 加し， 元から あるり ソー スフ T イ ルを 刖除 します。 

あとは コン バイ ルして 巧 巧ず る だけです • •…‘ 。 

どうでしょう？  ちゃんと 図 16 のように ウィ ン ドウに PICT がぶ ホされ 
たでし よ うか？ 


巧 3 ああ， 巧れ の キャラ 巧 示 


/* 如 i が (Draw が 巧を » を 巧 <  ためめ が » とし ていを ブラフ ボー トを もらう V 
void  GotPoft(  GfafPtr  *port  )： 

引 技： -port 功な の ブラフ ボート への ポインタ 

ぶり 值： なし， たどし， 阳 巧から R つて# たと ちじ で〇 けに U 巧を の 巧 》な> ブラフ ポート （カレント ポー 
卜） が A つてい る 

/ ■ひ || か Draw [こ 6 モ 巧 <  グラフ ポー トモ 巧を ずる y 
void  说!  GirafPtr  port  J; 

引 お： poft  6 を 巧 かせたい （カレント ボート じしたい） ブラフ ポート 
巧り も なし 


ぐ PIGT リ ソース から tt を R り 出ず V 
PIcHandle  GotPicture^  short  pMurelD  )\ 

引な： p^ur が D はしい Pi けり ソース め ID 

足り «:  Pteturth の/、 ンド ル。 巧を された のじ RCT リソー 又が をかった 場々 は NIL になる 


ぐ" ン ドルを ロブ タ する V 
void Hlo 切 c( Handle  th^eH 且円 d み]!; 

引 B  :  theHand み ロクク したい ハン ドル 
巧り ■: なし 


广 ハン ドルに がする □ック を WITT る 7 
void  Hlock{  Hand お  th^Handle ); 

引 R  : 化 包 Hand!a  D ックを WR したい A ン ドル 
リ值： なし 


广 tt ホ 巧く  V 

void  DrawPIcturei  PicKaodl*  化 ePfct ,  const  Rod  •か* wR 的り; 
引 Bth が 时 ：, US したい Weture への/、 ンドル 
drawftMt  :  11園 したい g (城 
巧り fit: なし 


/* り V— スを Ji てて， ィ モリを M 找 する V 
void  RWeasoRe^urcel  Handh  th^Rc め ur^); 
引 ほ： A でと いり y  — ス へめ V、 ンドル 
巧り ■: なし 


コンパイ ル 時 (こ エラーが 川ない のに. ウイン ドウが 出て こな かッ たり， 
門 CT が衣づ ミされ なかったり した 場 介は* リ ソースの II) 甫 りを よく 贿 かめて 
みて ください。 また， 絵が 太き すぎる おか もぶ 示されない ことがあります。 

4)  draw 円 etc の 中身を 見る 

ウイ ン ドウ! こ I 由 i 像 衣/] げきる ようになった からといって， ぶは そんなに お 
< ない drawPict ぶ なので ずが， 阿 像を ぶが する ためじ どんな ことを しでい 
るの かぶって みまし よう。 

iniiToolBox  0 阴数か GetNe、vC、Vindo、Y()  I 划数 などの な; かは が j と ドけ じ 
なので， が ばして り 新しい ところを JnL ていき ましよう。 

GetPort  0  [划 致は， 呼び出された 巧 点で QuickDraw が 描 袖 村み として 
いる ウインドウ， カレント ボートを のる ためじ 化 われます。 カレント ポート 
は wain  0! 划 数の 貼 初の ほうで が rJ されて いる WindowPtr 巧の 绝 が， 
り Id  Wi  ndo  wP い •に 保が されます。 

次は*  SetPortO] 阁な です。 これは， 'J [数と しで* ふえられた WindowPtr 
を カレント ボート じします。 ここでは. が邮じ GetNew じ WimlowOlSy を 
で 作った ウイン ドウ， つまり PK：T リ ソースの 絵を 描邮 する ため! こ 作 ッたウ 
イン ドウを々 レン ト ポート じします。 これで 描邮 のた めの ウイ ン ドウの 川, な 
がで きました。 dnmPi む〇阴 巧で いよいよ ウイ ン ドウへの 描刚 をし ます。 


draw 戸に t- 


わ! が no  hWInd か vjE>  200 

#dofinok1N. FRONT  (WIndowPtf) -1 
，か" n。 NIL  0 

f 化 WnahPictJD  200 

fra 抬 プロトタイプ V 

vokJ  nmin(voi め；  广ゾイ ン B8 反 v 

VO 材  in  itToolBoW  V  加); /'Tod  Box  枯巧化  V 

vow かか wWc のがが ウイン ドウ じ 円 ct り ソース の g を* 吊す る V 

r ブロー バル 宝 巧 V 

r イイ ン巧 117 
void  mainfv が ホ 

WirtdowPlr の山〇4/1〇<1(^内が‘〜<〇{1(^))|迅#を访なするためのポインタソ 
WindowPtr  oklWlndow 円が WimJowWS 化を 曲 ■させ々 た々 の ポインタ V 

In  ItToolSo がゾマ の1  Box 初 巧化ツ 

リ ソース のが W を もと じ ウィンドウを 化る V 
mAlnWlndow 内 r  ■  GeWewCWln か w(  kWJrKkJw.lD,  NIL  .  WN_FRO 们）； 
if(  malnWlrxJowRf  ■■  NIL  J 
{ 

/* 乐 巧したら、 なじ もせずに Finder へ K々 7 
Ex  け ToSheiK): 


GfltPort み oWWindow 内 か广 ななめ « ■用 ウイン ドウの ポインタを 巧な する V 
S«tPort(mainWJndowRf)/' 巧 ■巧 ウイン ドウを いま ま 巧した ウイン ドウに tt ちずる。 7 

d 巧 wPic リ kPic しのが リソー 义の 中の 巧が を ウインドウ に 巧 示ず る V 

ながが t(o]dWin な wPt か/*  AM 巧 ウイン ドウを もとに 1! す， V 

SysBeep  (嘶 

white  pBu 化 in の 0；/* マウス ボタ ンが押 される t で 巧つ V 

return; 

わり V 


r 巧 巧 化‘/ 
void  fnitToolBoxD 

{  , 

广か 興 なみ! ■マネー ジ でのめ ffl 化， V 

I  nltGr が 巧が .thoPoft); 

InilFontsj}; 

InilWlndowsO; 

InilMen  川 か 

TElnltO； 

I  nil 防 か巧 8 わの； 

InitCursorO; 


r リソース じ 人で てぃる PI なを R 示す々 V 
void  か  awPi  が  pnt  p 时 に） 

\ 

PicHandtd  thdPtet  Handle； 
f 円な そ 巧 持す るた めの/、 ン ド ルツ 

t ho りが Handle*  G が Pictur が p 切 I 日）； 

/ "Pi なり ソー スモ 历み这 む V 
WhofHctHarvdto  —  NILH  tdtum： ) 
f リソ ースが 無かったり したら、 その丈*ホる，/ 

HL&cki  がか 円な  HMd  み h 

t み 巧 ou の e» 件 中に るよ っかぃを 化されを のを 防ぐ V 

D は v/Pic!ure( 化 aP 切 Handle • が (•化々 P 切 Handte いがげ 巧 m 州;/"  g を 巧く  V 

KUnkwki  (HandW 化  ePictHandle); 

/•  □一' ク  JPKtV 

R 化 aae み) のがけ UKand 崎 化が 切 H 肌が e がイ モリを 占有して いを Ifi  {PICT) を 破* する。‘/ 
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この 阴 数は， カレン ト ポートに 引数と して 破され た ID を 持つ PICT り ソー 
ス を 描 1 叫す る閒 巧で， 郭 しい ことは あと で说明 します。 

が filibi が 終わった ら oldWindowPtr じ 保が していた/か) カ レント ポートを 
Set  Port  0 阴 数で：; i： じ W してを 始 ぶを します。 

っまり， ウィンドウへの 描 帕を むう 端む， ’姑な! こ 描 脚を がうた めの がか 
と SctPcm  0,  GciPort  0 間 狡の I 划術 まな ドの よう （こなり ます。 


うな 汾を HLock  0  ! 划玫， HUiilock  0  I 刻な ではさん で おけばん; 心して よ 及う 
ことができます。 

[1 しり ck  i  iHandlr) リソース か 別け 化した PI し T  ) : 

み PICT を 化う み 


(: 川， り" （ 技 カレン ト ホー ト； 11 脚り 聲 紋，； 

S ぃ tP り " （ 描が けせたい ド バンドウ）： 

みぶ 隙に ■! 削 II けを すけ 徘 分み 
: s"p 川’ t  ( カレン ト ホー ト; U 避り 1' を 巧）： 

こ れは もう， ウィンドウ への摇 神を む うとき の 公式み た いなも ので， ちか 
ん となえて おけば あとあと f がが なが かです。 あとで 化て くる おが 师而 への 
描刚 をむ う ときに も >  I おおわは 巧な り まずが， I け] じ 形の 公ぷが 山て きます。 
がな の ウィン ドウを おう プログラムを かる ことじな 〇 たと き， この 山 避* な 
'ぶ- 描师- 街 II! はさら じ大 W な ものに なって くるは ずです。 

では， main  0 閱 数から 呼び出され ている (in れ げ知 〇  [划 数を 化で みまし 
ょう。 この間な は ウィン ドウ 【こ リソースから 取り IH した 絵を ぶポ する もの 
で， draw  Pic  ture.prj のぶ、 臟 ちじです。 

GetPicOireO 脚 数は， 与えられた 引数と 阿 じ ID の PICT リソースを i 革っ 
てく る fU] 数です。 ぶりが (は Piclhmdle 型のを なに 収められます。 PicHaiidle 
地は， Too 旧 0X が PICT を 扱うた めじ 化う 變数 地で リ ソースから 給を 持っ 
てきたり， ファイルから 哉み ぶんだり するとき におけ ti 巧 じむり ます。 引数で 
渡した n) に PICT リ ソース がなかったり， PICT リ ソースが 火き すぎて メモ 
リ イリ と になった 場 かが; eiPEcture  0 は NIL をぶ します。 そのと きは 描げ ij を 
むわず draw  Pi け 0 脚な からおける こと になり ます。 

HLock  0 凹な は 引を と しで 披 された ハンドルを ロック しまず。 

ハン ドルは じ 3 故で レ 、うと ころの 「ポインタの ポインタ」 で， マスタ ボイ 
ンタを か して 尖の! こ •间り 、レ f て られた メモリに アクセス する こと がで きます。 
ハン ドルと メモリを 仲介す る マスタ ポイ ンタは メモリ マネー シャ! こよって 巧 
巧 [さ れ ており， アプリ ケー シ 3 ンみ 順わない メモリ 斯 城を お 巧! ずる （ヒ ープ 
のり; 输） ときな ど にがお される ことが みり ます。 ff 述 はす ぐに その後 赋 本を 
してく れる のです が， 大き な デ ー タを 化う ときな どは それが |の にあわな かっ 
たりす る" J 能刊； もあります。 そのため， プログラムが メモリ じがして 作 束‘ し 
ている あいだに メモリ マネー シ 'ャ じち ょっかい を 出 されたくない みかよ， 「巧-: 
策 中！ いじるな！」 のの がを 出して おくが 我; が ありまず。 このぶ‘ 板を 出し 
て くれる のが IILock  0  [划数 なのです。 HLock  0 間な は， ハン ドルで あれ 
ば， なんでも ロックし で くれます 力;， 巧パ13口山6?^^などは1131祉6じキャス 
卜 する 必 I 及: があります。 

描邮 などで 1，1 じ 'r り ソースを 极う 城な， な ドの ようじ 央皎! こリ ソースを 巧 


m’nl り cl い iHandk- リ ソー义 方ん お ;） 出した PICT  ) : 

HLhilockO  [灿 数は， HLock  0 関数と にがの 烘 きをず る 脚 おで， 八ンド 
ル じか けられた ロック をが 除し まず。 ロック した ハン ドルを そのまま 枚悄ず 
ると， プロ ダラムが 火き く なって きたと きいろい ろが 巧な ことが 起こる ので 
おれない ようじ。 

Ai がに HLock  0 と HUnlock  () の あいだに はさまれた DrawPicturc  0 閒 
数を Jnl てみ ましよう。 Onuv  Picture  0 は， PICT を カレント ポートに 描师 
する 問 巧で， 2 っの 引な を がって います。 

Jti おの 引を は. 揣 いで ほしい PICT を PicHandle がの 変較で 渡しまず。 
これは 怖がく さいことは ぞ えず! こ， GetPiciurc  0 で TM こ 人れ た PicHandle 
视が觀 ここでは 川 ePictllandle を その ま ま 渡せば 火 丈た です。 

2 っ U の 引 巧は， ひとっ II の 引な で 破した PICT を カレント ボートの どこ! こ 
描く かを 巧 おします。 この おおには， Keel が. を化 います。 Keel は邮邮 h で 
おお 形の 形と f、):i だを おおず るた めの もので， ここでは thePiciHamlle の 中に 
人って いる 絵の サイ ズを そのまま 破す ことじし ましょう。 ここで 示して いる 
PICT の サイ ズを 取りり けがが も なえて おく とな 【こかと 化が でず:。 

Release  Re  source  0 間な は ， GelPicturc  0 間数で 取り 川した 
PICT リソ ースを 破が し メモリ の も！} 除 をして くれます。 沿を のリ ソースを 化 
うような アプリケーションを 作る ようじ なって くると， 使わ なくなった リソ 
ースが メモ リグ 川 【に 段々 と 机み 卜* がって きで メモリを) 卜: 迫し 叫 粗を 起こ 
すよう になって きまず。 必 おな 絵の リソースを 化い おわったら， RclcascRe 
source  0  I 划巧を I ホび 山して W 除を する ク セを つけで おき ましよう。 

これでよ うやく  drawPicture 閲孩 t の说が 切带 わり ま した。 
drawPict.c は ウイ ン ドウを 隅き， 巧 CT リソースから 給を 化り 川して 開い 
た ウイン ドウに 描师 するとい うかな りが 純な プログラムでは ありまず が， な 
かには これから ゲームを かるため に' 必がな ことが たく さん 含まれて います。 こ 
の 説明と リストの 内容と 巧き あわせながら， じっく りと 調べて みて ください。 

よ う やっと ウイン ドウに 絵を おす; でき ま した。 全体の 半み はクリ ア できた 
とぞ えで もよ いでし よう。 

小口 なせ’ これほど 按じ こた わる かとい うと， ケー ムを 巧る じあ とって おを 準な! する ことは， プロ 
クラムを する のと 同じく らい 大巧な こと だからて す …… ホン ト大 をな のです… もちろん， ち 
をる …… 

•ミ， 14  PictHandle おの ホぶな のなかに はおの 大 ささを 示す Red が もを まれで います 

巧く 標的 


八  Press  the  Unique  ID  button  tf  you  want 

/l\  new  广 esou 广 ce  JDs  assigned  io  the 

resources  with  conflicting  IDs. 

Replace  resources  wUh  the  some  ID? 


Unique  ID  I 


囚 14 


m 


この 姉の お祕 [I はもち ろん r キャラクターを 動かして みる こと」 でず。 ウ 
ィ ン ドウ 上で キャラクターを 動かす ことができる ようじ なれば， この 記が の 
II 巧で ある シュー ティ ング ゲーム のげ 成 もがでは なくなって きます。 今 M は 
オフ スクリーン GWorld という おが 耐刚の 説明 も あり， でん こもりです。 さ 
っ そく なって みまし よう。 

1) アプリ ケーシ ヨンの 作成と 実 巧 

プ ロジェ ク ト 名は move  Pic し prj, ゾース おは movePict.c で 巧き ましよ 
う。 ここら へんはが 攻の 作を です。 

リ ソースは が 節の dravvPict，rsrc を コビーして 化う ことにし ま しよう。 フ 
ァイ ル 名は movePict.rsrc! こを がします。 また， 門 CT リ ソースは ま: 際に シ 
ユー ティ ング ゲームで 使える ものにし ましよう。 サイズは 64  x  64 ドットと 
します。 前節と W じように， 絵が 举谢 できな いんのた めじ sitipOl.pi じ t を W 
なしました。 これを， P に T リソース じ ペースト します。 ず‘ 厢は前 飾の まま 
でず。 II) は 200 のま まにして おき ましよう。 

例によって， プロ y ェク トじ必 没な ファイル をぶ 加し コンパイルして お 
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巧です。 

2) 動かない 標的 

アプリ ケー シ ヨンを たち L げた 途端， 刚师 1 咬に ウイン ドウうて 開き 力、 け 
て， そのままが f して しまったと 思います …… なぜ なんでし よう？ 
movePict.c l±. 内が でなん ら かの I! け 姐が おこったら なんの 巧护も 山さず 
ExitToShelH) で' 欠谈終 f ずるよう！ こなって います。 しかし， ウインド 
ウが閒 きかけ たこと から， GctNcwCWindow  〇 での I! リ趙 ではなく 次に 
ExitToShell 0 が ある ところ = オフ スクリ ーン GWorld を 作る ための む がの 
問を. initOffScrcen  0 のなかで 間 姐が 担き ている のは I 川ぶ い あり ません。 
どこで I! リ 巡が 起きて いるの かは わかり ましたが， いったいな (こが 起きて いる 
のでし よう？ 

Mac の アプリ ケー シヨ ンがイ み 合を 担 こ したと きのが 験が J か赃 化の なか 


に 「御り 与て メモリを が} やず」 というの があります。 そこで， この アプリ ケ 
ー シヨン にがす る 削 り、 1; で;^ モリ もが やして みる ことじし ましょう …… だい 
たいが) 96K バイトく らい じして おきまず （もっと 少なくても 動作す るで しょ 
ぅ）-。 

どうでしょう， 今度は 姑が お 脚して， ウインドウの 中 おを キヤ ラク ターが 
ん:イ 1 •に 動いて いるは ずです。 

結 村， メモリ う; 化り なか っ たのです 。制り 、4 でメ モリ さ え增 やせば ちかん 
と 動く こと はわ かりま したが， アブリ ケー シヨ ン を作っ たと き いちいち 潤り 
当て メモリを が やさなければ ならない のは 曲‘ 巧です。 そこで、 CodeWarrior 
IDE じ おって 州り、 I'r て メモリの 故を をす る ことじし ましょう。 これ じは， ツ 
ー ルバ ーかプ ロジェ ク ト ウイ ン ドウ じある 國 17 の ボタン （ター ゲブ ト ，没 お ポ 
タン） を 化い ます。 

ボタンを 巧け と， 図 18 のよう な ターゲット, 法を パネル カ 巧 I れ ます。 ここ 


movePict.c 


N  define  k Window  10  200 
NdefineklW  FRONT  (WiodowRrJ-l 
が Wine 川し 0 

gd が n々kPicMD  200 

/ •曲 K プロトタィプ 7 

void  malfHvoSd 卜/ ■■イイ ン巧芭 V 

void  initToo! 防 W((vo 啡: TTool 日 ox  枯巧化  V 

void か aw 円 cUin 化/* カレント ボート に Pi がリ ソース の » を » 示す々 7 
voJd  in けぴ fScrMnfGWorldPtf  *,Rect  •か 口で ホフ スク リーン G World のけ 巧 V 
voki かの の b 批がが 川口で Ha のじ キヤ ラ そ a  く  V 

V が d  upd がが ぴ M が void が ftS 田を ft 田 卸 こも おす 4。 裏函 ぶは 1 リゥぶ して 掃换 する V 
ぐ ブ □— バル S 技 ■/ 

WlAdowPtf 讯方 inWiwtow 巧ヴ Winclow«&# を巧存 す々 ための ボイ ンタ •/ 

GWoridPlr  oHScf か jnPtf：/* 化 巧 fl 面' 巧 オフ スク りー ン GW か UJV 
GWortdPtr 巧户が teniPt ヴキ ヤラ巧 存巧オ フス クリーン GWorWV 

R が I  mainWindowR が t す ウイン ドウめ 太 g さ V 

ぐ イイ ン巧 B  V 
void  "l4Lln(V0l の 

{ 

int  hO ゾ •宙 « 用 7 
Int  dir；r  方 商  V 

In  け  ToolBox  Box  巧 拍化 ■/ 

/ ■り |ノー スめ巧 巧を もとに ウィン ドウを 化る V 

malnWindowPtf  -  GeWewCWIn ヴ 刪  kWirKk?wJD,  NIL .  kIN.FRONT); 

の  wainWndowPtr "  NIL ) 

\ 

ぐ AR したら、 なじ もせずに Rn かい!!々 
VEx  け  ToShall  山 
] 

ウィンドウの ザ: ff をを 巧り 出し やすくす るた めじ. ブロー バル SEK じんれ で お <  V 
malnWindowR&ct  -  mairtWindowPU->portRect; 


オフ スク y- 
itOffScreef>(£ 


r 

ini のけ 


ン GWortd を 化る V 

AoHScwn 内 r ‘  AmainWindowRoct  *  - 化 


广キ + ラ 巧の GWortd を 化る •/ 

i  nitOffScf Q«n(&cg  Pattern  Ptr.  AmainWiMSOwR が I  .kPictJD}： 

み。 Boo が剛 

/•«霉 巧 巧 化 V 
hO-262： 

か •，を 

广 マウス ボタンが ホ きれる まで 化ー ブ •/ 

while  (IButloflO) 
t 

か 田 wObjeoH  hO  , 1 な 化 

hO  +•  dir; 

け ([hO  <  化 が 432  <  hO  ]){ dir  -  -din} 

upda 化 ScfMnO; 


rWum; 
/•# ねり V 


r 巧拍化 ■' 
void  irillToolBoxO 
{ 

/* 意地で も アブリ ケーシ ヨン ヒープ を* 丈 じすを V 
MaxApplZorwO' 

/ •か* を* a マキー ジャ のな 化 •  V 
I  ni のがみ が) ，わが ort); 

InitF が 训； 

InitWimiowsO； 

InitMwiu  が}; 

TEInttOi 

Ini の I か の 卿の； 

InitCur^rO; 


r リソ ースじ 入って い を 表示す る V 
void  drawPJct(Int  が 対 I  か 
{ 

RcHandte  t 帖 PictHandtej/Tkit を 巧 巧す るた めめ/、 ン ドル 7 
化* PictHarxtte-  GetPictur«{  pi な ID  が Piet  リ ソース を R み & む  V 


けけ heR 幻 Han が*  —  N1 け r がり m; ドリ ソ ースが 無 々ったり レたら、 そめ * ホ る 7 
HLock[  (Handl  田} th^PIctHamJk}); 

ぐ Resource** 巧 中 じち よっかぃ を 化され》 のを 巧ぐ V 

Draw 円け uW  thflPi 幻 Handift  t  &i[(*thflPictHandl^]i*>plcFraiTie))V*  |fi を 巧く  V 

HUntocW がか Wte がが が HandWi 
/*  ロッみ W 冷リ 

RolaasaR 的 oure<(HamJI が h 6円 ctHandl 々がィ モリを 占有して いる 技 かにの そな* する •  V 

} 

ぐ オフ スク りー ン GWorid をけ を V 

void  In け 州 ScJWfHGWorWPtf  *th^GWorklPlr,R«t  -tlwRM り W  ptet の） 

( 

が 一 W 巧が 巧 

GWofldPtr  saveGWortdPt。 

DKoii 饥白  aaveOOHandlft； 

が 0 色 用 オフ 义ク y— ン (NewGWofId)  a 巧で きなかった 4 々は， 掉了 ずる， 

•trwOWofkJPtr  ■  NIL; 

lf(  MdwOWori  巧  theOWofIdPtr ,  NIL,  th«R がし  NIL,  NJL,  NIL  )  !•  noErrl 

I 

exhToSheOO；/* a 巧で# をかったら. 巧 了す る V 

\ 

If(ptetl0  — -1 みが um; ドが C1ID じ- 1 がな ちされ ていた 4 を、 円 CT の a 麵 はしないで その $ま师 る V 

み itQWofld(&Mva 日 WoridPtf  .AmwGDH がかり 卢 もとの GWortd な#  (化っ た GWortd じ ■♦を 口一 
ド ずるた  め J  V 

LochPi が 叫 みの World 内 JtM が •化が W ぴ kJ 円り);/' 巧 B めた めの ビクセル ロック V 
かの が〇怕( •thftGW ぴ IdPtr  I  NI い; 曲した GW か Id を 巧 g ポート に 技を ずる V 

drawPIct  が CtID  が  PICT  の  «■  V 

UnlockPiMW  Get<3Wor1dPfxMap(  'thaGW^rtdPtf  化/ ■ビクセル  ロツ ウ  W  供リ 
かめ Wortdf  9 がぶ World 内 r  •  sav«GDHAndle が 巧函 ボー ト gl 日 7 

1 

ぐ* « 面に キャラを 巧く  V 
、か t か awOb 内が。 nt  x か nt 姆 

R が t かが 《ct か 旧が が 巧 ffK 田を 巧 巧す をな お*  V 

SolRoct(ivcRect.0, 0.64*64)/- 巧  W  を 巧々 る。 

，/ か tRocI ■  srcR が t; 

OffMtR が (わ! が R6c しが， yO げ実冉 に 香を 込む 田 ■に Rect を ホフ セッ トす左 *  V 

CopyS お 脚のは fPUlcgPa けが nPn)-*pO(lB お' 6 送 もと GWwW たとは WlndowPt け 
か tGr がれ KsfISc ゅ时 PtO->(xWB か' ちぶを GWortd  * たは Window 円け 
わ  rcR«ct* 

/^CiSiRedV 

AdMRect, 

/ "6 送モ  RflCtV 
sreCopy, 

f  6 巧 方を {この* i をは ベタ e 笠 17 
NIL); 

广 マスク 用 R 巧 Ion. マスクし 夕 いので NILV 

) 

/*« 画 巧を KM 西に 6 をす る ■  K 圖 面は g りつぶ して WR する •/ 

void  updat«Screm(vojd) 

{ 

が 一 W 巧# 用 

GWoddPtr  が v^GWoridPt。 

GDHandCe  saveGDHarKjIa; 

が メイン スクリーン じ tt を li るする 

CopyB 化み ((む 田 tPtjjoMScrMn 内 r い poitB お/*  6 ち定 GW な怕ま たじ WindowPtrV 

&HG が 巧 か nalnWjf>d6wR り-* port 助な 'e 进生 GWofW ま たは Win か wPtrV 

4m  が 州/ indowRect '  6 ぷ元  RectV 

&m  が  nWindowRwt'  li  を史  R が け 

wcCopy'  li な 方ぶ (ベタ 6 あ) V 

NIL); 

f マスク 巧 R 巧 iewK マスクし みいので NILV 

G4tGWor1d{  & »v«OWortdPlf ,  が OKandl«  がを OQWofId 巧存 •/ 

LockPkals (碱の WortdPhtMa が 〇脫 c  wen  Pt りげ 巧 画め ための ビク セル ロック V 
み jtGWortd(  offS な eenPU  ,  NIL が f| 巧した GWorfdt » ■ポー ト じ技定 する V 

E 化 mR が: 1(&malnWirHJowfi がりが ウィン ドウ 巧を A りつぶ して わ <  , 

尸 この E 巧 Mfiect を コィン ト アウトす々 と 約 ffl 化された ばっかりの GWorid ダ どう なって いるか A れ t 卞 V 
f 遣 a な アドレス がか jg られ て、 そめは B がそめ 丈* でせ ■されで ぃるので »稱输 怯です •  7 

Unlock 円) (*1 句 GM か VortdPhMap(o けな foenPtr リで ピクセル ロッ ク 
SetGWofkl(  mwGW が dPtr  I  wveGDHandle  が 巧 圓ボー トな旧  V 
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では アプリ ケー ショ ンじ i 划わ るいろ いろな 故ぶ をむ う ことができ まずが， 今 
["] はと り あえ ずん-帥 じ 並んで いる フイ ー ル ドのう ち， 批奨 ヒープ サイズと お 
小 ヒープ サイ ズ を‘ 1096 K とします。 また， フ ァイ ル 名の 郎かを fmoverkt 
OKBUG  PPC」 とを おしてみ ましょう。 が がをおえ て バネルを が じる か， ん- 
ドの 化が ボタン を 押す と， 巧 度 リンク か コン バイ ルす る必 型: が あると 殺 も 
する ダイアログ がり I できます が. これは そのまま OK とします。 が お アプリ 
ケー ショ ンを 化って みま しょう。 

すると 今 巧は， 化 ほど ター ゲッ ト找おパネルのファイ ルおのがかで巧5^i 
したおが し この 蝴 たは rmovePict  DEB し :(； ITCJ という アプリ ケー ショ ン 
が おれます。 この アプリケーションの 化 報を 化て， 削り， 1; て メモリが お がか 
ら 4096 W  ^じなっでいることを懦ぶしま しょう 

3)  move 户 ict ぶの 中身を 見る 

いままでの ソースに 申 文べ て. おぶ い ボリュームと なって いますが， ホ かは 
コメント でず。 脱を ぶって なて いくこと にし ましょう。 

まずい ままでの ソースと 巧 なって いるのは， いままで main  0 間 致の 中! こ 
あった mah ぶ’ indowPtr などのを 巧が グローバル 绝 数と して 也ぶ されて いる 
ことです。 これは ぶ 1 時が やメ イン ウインドウ じ. どの 阴巧 からで も棉师 でき 
るよう にず るた めでず。 また， メイン ウインドウの 大きさを おがして おくた 
めに Rect 巧! の グロ… バルを な， mainWindowRe む も おぶ しています。 

main  0 閒数 そのものの おさは， さほどを わって いません。 

おみ J! こきて いるのは お/ する キト ラク ターを 動かす ための 楚 数です。 

ToolBox が 期 化の ための initTwlBox  0 から ウイン ドウの 旅 保までは を 
がが ありません。 みに， よく 使う メイン ウインドウの サイズを グローバル 変 
投じ 保が しています。 

今! 叫の ミソ その I である initOf だ ぴ een  0  [划 数は， 惦 想！ 脚が であるず フス 
ク リーン GWorld を 怖がして. さ らじ必 双: であれば そこに PICT り ソースの 
絵まで お 4‘; して くれる という ス グレ も のでず。 

お 脚 [が 川 と キャラ 川の オフ スクリーン eWorld を 作った あとは， SysBeep 
0 でが を 取らし， キャラクター を 動かす ための 座 巧と 方向を 故ぶ， ループに 
入りまず。 

いままで はなじ もない' お ループだった ところ じ， キャラクターを 描 帅 する 
ための dnw.Object  0, 脚が耐 をぶ 刚而 である メイ ン ウイン ドウに おぶ ず 
るた めの updateScreen  0 が 人って います。 キャラ を 動力、 している 2 你こ 
I 划 しては 化 明す る ほ どぶ した モン じ ゃ ない ので 巧が します。 

メイ ン はこれ だけです。 

化 推! 刚 Ifii が 化え るよう になった おかげで 化 陵 メイ ンスク リーン 【こ 描 I 耐ず 
る必 がが なくなり， GetPort  0.  SetPort  0 力滯れ てスッ キリし ま した。 

ぶは initToo 旧 OX  0  [it] をです。 

ほとんど '契 わり あり ません が， 駐 がに Wax  A が) じけ 【化 り 脚を う; ぶ 加され 
でい まず。 これは， アプリケーションが 削り 巧て メモリを を肖书 化う と 巧 巧す 
る もので* ブロ グラムの お 初に 呼び 山す 必がが ありまず。 これは， MacOS 
が アプリ ケー ショ ン (こかして メモリ を创 り 当てる とき， 「が 報を おる」 で 巧 お 
されて いる 使 W サイズ または ホき メモリの が 化を 卜-熙 として， ぶ、 我: じ おじ 
て W 次 削り 巧て る という かたちを 取って いる ためです。 

ま 也 鞭し い 説明は ともかく 「ブロ グラムの お 切て 雌が! こ 呼び 山 ず I 閲 な」 と 
して， Too 旧 OX か蝴 化の 前 じげ び 山して おけば. まず 問述 いないでしょう。 

drawPict  0 凹 数は 楚 がされて いません。 说 の] を おれて しまった 城な は 前 
節を U でく ださい。 

さて， いよいよ 今 [叫の キモの 部み P オフ スクリーン GWorld のな J みです。 
ゲームに 限らず， これから アプリケーションを け る じあた っで扣 当に お! 化斯 
じなる であろう 脚 数が 多数 川て きまずので， じっく りと 追ってみ てくだ さい。 

まずは initOffScreen  0 阳 をです。 

W ネリに 川で く る GWorldPtr 城は， 财 こな 巧した WindowPtr と问 じよう 
に， 絵を 描く ための スクリーンを おうとき じよく 使う 構进 体への ポインタで 
ず。 WindcnvPtr とがなる 点は 邮邮 こぶが させない スク リーン， 板 想 •闲邮 を 
す 及う という, がに あります e もう ひとつの， t;DHaiul] だ 巧! は， デバイス とい 
われる ハー ドウ エアに [巧 わる 肖; かを 引きを けて くれる もので* このよう なう、 
たちな 外で 扱う ことは ほとんど あり ません （ ドライバと 3H 乍る 人は 別 かもし 
れま せんが …… )。 必が なぶ 巧! 旬 だ と 理解して ください。 


さて， いよいよ オフ スクリーン G World を かりまず。 

NewGWorld  0 側を は， 引な からが しい GWoHd を かぶず る 柳を です。 
これ 一が でが しい オフ スタ リーン GWorld, つま りお 粗咖 f り— を 作って くれる 
というが 利な 阿 数です。 リ1 数が 多く， 少し 粮が 引ける かも しオ1 ません が*' ぶ 
際に 化う のは お‘ がの 3 つく らいです。 部し い 说剛は 閒 なおの ほうを 化て く 
ださい。 かりり よまた 色 卿ぶ を おぶ する 引を に 〇を抗 おした ので， アブリ ケー 
シ ヨンを 咖 かずとき， モニタが f が 色に 故 おされで いるか 乂 じず る必 がは あり 


»く 巧 的 


ぐ オフ スク リーン GWorid を 巧は する •/ 

QDErr  NowGWorld(  GWorldPlr  'th^GWorld  .  shot  colorDepm  ,  const  Rn が 'Ih^Reci .  CT 由 bHandle 
cd か T か咕  QDHandle  化 aGDovico' ,  GWorldFlags  th« 円 巧)； 

引 e  :  化を した がかが への ポインタ がんっ ている 

: colwOepth を 巧な を巧定 す》。 1 ビクセル ホたり の ビット 技で 巧 ホし， a なら 2巧 も 24 どと 1600 
でを じなる*  0 だと 巧を の モニタの 色 巧 度を 引 6 なぐ 6  S 技の モニタが ある SiA は そのな かで いちば 
んを 巧* の* いも のが 迅 ばれる 

:化 oRa がな ぶす るの VorW の ホを さを 巧を する， 0 だとい をばん 色 S 度の* い モニタの 太 * さを もら 
ってく る 

: の! ofTabto ほ定 ずを カラー テ ーカ レ， 史じ 〇〇1 が De が h じ 0 を 巧 ミして いた ♦合， この A が* 巧され， 
a んだ モニタの カラーテー ブルを もらって <  & 

: 化が Devi か 巧 で 巧 巧す を デバイス *  0 を 巧 をした ほう ゲ無 » 

: the 円 巧 H を フラグ。 0 を巧定 して わ <  のがみ 婦 

巧り a  ： 加 i か Oraw で 巧ました で ラー な。 noErr にれ は システム でを 義 きれたち が でな かク たらな じか 
エラーが gtt いみ 


/'QwfekD 巧 W プ 巧を « を 巧く ための 巧 A としてい る ブラフ ボート を もらう V 
VOW  Ge!GWof1 が OGratPtr  •ホ さ Port  ,  CDHandle  'thoG 已 Handle); 

31 技： 化 oPorttt つた とん 巧な の GWorid への ポ インクが 入つ てい々 

: 化 ftGOHandbK つたと を， 現を の デバイスへの/、 ン ドルが 入つ でい る 
化り 爐： なし 


f  RkM がの 面*/ モリを ロックす る V 

Boolean  LockPixel9(  PiuM 且 pH 且 ndl 白  theH 如 db. 

引 技： then 肌 dte  □ック 卞る灼 Wap への" ンドル 
あけ «  :  ロックで さなかつ たりしたら faJw 


广 GWofId の PixMap への/、 ン ドルを もを ウ V 
PkMaoHandIfl:  G*t  な Woftd  円'、 Ma が  GWofldPtf  か々 GW が Id ); 
弓] 巧： theGWoridPixWap への" ンド ルが はしい GWOfW 
发 リ值： PkMap への" ンドル 


/•QuIekD 化 W に » を!！ <  G Wort d を 巧を する V 

void  期め WofW【 CGralPtf  IhePort  .  GDHaodte  UieODHandte  }： 

引 巧： 邮 P か til を a かせたい GWwW への ポインタ 

: 化 dGDHandte 持を 巧 かせたい デバイス ンド ル*  Si 申は 0 モ巧定 する 
おり 薩； 々し 


/ "R がぷじ g を れんす々 V 

voki  SelRocH  R が  t  'theReci  >  short  la  け, か  art  わ p ,  ar>ort  right  *  か ort  bottom }, 
引 Bth 甘 R が: t  :3 をけ 入され る 只 

I 甘 ftRwt : で 示される みちおの 左上の 
top  : 左上の Yg* 
riahl  :ホ 下の Xg 響 
bottom  : ち 下の  Yg* 

远 り值： なし 


ぐ Rod ぶで 示される «« をげ 及させる V 

void  OtffiatR«ct(  R«ct  &theRect ,  sho けが， ahortyO)： 

ミの： 化 Weet 

试 出させたい Reel : xO 

XII 方 巧の 巧 0 量： yO 

V 軸 方向の 巧 ten 

おり 挂 ： なし 


f 面* の 后 巧 V 

void  Copy8K9(  const  白け  Map  wcGi  じ， const  BitWap  d  si  Bits « const  Rect  が  cR  がし  const  Rod  dstftoct 
■  short  mcKfe ,  RgnHandle  maskR 巧  kNi ); 

が 技 こ srcBIts 

B ち 元 GWo が* たは WIMowPtr  : か 旧け ■ 
li 出 AGW ぴ Wg とは WindowPtr  こ  srcRflct 
6S 元  Red  :  dalR«ct 
R  ち ホ  Rfict  ;  mod* 

6a 夕 注, arcCopy  (その ま ： コビー） かが h 町 Copy げィ ザれ 3 すか では と A どは 巧 ザち 4 る 
masl(R 巧 Jon  ; マスク 巧 Region, 令 田は 田わない ので 〇モ 巧た する 
置り な レ 
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ません。 

G、Vor]d の 作成が うまくい くと， 今度は pictID を チェックし， 一1 なら そ 
のま ま 姑って しまいます。 これは， な! こも 描 [がされて いないな っ 1'1 なま まの 
がな! 風附 がは しかった ためです。 

み じな みずる のが*  GctGWoHd  0 凹 数です。 これは オフ スクリーン 
GWorld 版の GeiPort  0 そのら ので， 讲お拙 脚が み 【こなって いる GWoild 
のが 報を 人 ホし まず。 また， LockPixelsO は Hkick  0 と， SelG World  0 
も SctPonO とが おしてい まず。 この あたり， 前節の ウインドウへの 师 阿と 
ほとんど [む 1 じです。 山义 ドの ような かたちで 'なえて しまい ましょう。 ほとんど 
を 巧 パリで ず。 

{；ctC；Wnild  ( 义’い Vo ル 魁り) を 釣. t 与 デ バイ ス化 狂り}' をが、： 
l.orkPi.\Hs(  {；ctt；\VorklPixM;^p  ( みが il 叫したい {;\V り 加へ 蛛卜 H ンダ り： 
ScK;W 川. 1(1  (  *描|叫 したい。 、\’ 川- 1<1 への ボ イン ダ， NIL  ) : 

# ここに ホフ スクリーン （: 、川 rki へのが il 叫 姐 州な どが 人る* 

riil<]ckPixdsi  C：eK；WorlflPixMap( ネも Wjj  したい (: WoHd への ポインタ））： 
S パ (: \\Vk い （: W 川， Id 北 避 HI 迎 巧. デ バイ スぶ 避) り' をな）： 

化 粗両而 を 確保ず ると いうと， 厄介な 化理 が. 並んで いるよう な 如が しま 
ずが， お瞭は NewGWorldO 閒な だけで 確が できる もので， inilOffScreeri 
0 脚を の ほかの 郎かは そこに 絵を 描く ための ド 準が S と後始 来に 巧 やされ て 
います。 その 卜 準備 も， 化て みれば が 前 化て きた ものの がきが しが 化です。 

では drawObject  0 凹 なじむ き ましょう。 

さっそく 新しい} 妇 巧で ある SctRcct  0 が 川て きました。 こ れは Rect がの 
楚 数に 値を 代人す るた めの 間数， offsetRectO は， Rect 巧! でみ されて いる 
おぶ おの 領が をが おした 巧 他 だけが 動させる なでず。 

次に 诞れ たのが Co の' Bi じ 0 閱 数。 わかって しま え ば 怖がな のでず が， 引 
巧が 多く 少し 现 解し! こくいので 図 19 を化这 しました。 阴数 ぶと •がに 姐れ 
ば わかり やすいと 思います。 この CopyBits  () 凹な は， 2 つの ウィン ドウ や 
eWorld 問の お 方形の 領 城を 別の ウイン ドウ や GW’orld じ コビーし てく れる 
だけでなく， お 方形の 大きさ や 形が がが なって いても， 2 つの GWorki  (あ 
るいは ウィン ドウ） [aj じを 辆だ のちが あってら， きっちりと 地 巧して くれる 
がり じなる! 阁敕 でず。 

CopyBits  0 脚を は， このな かでは キャ ラク ターを 脱が 帅邮じ 描く ために 
化 われて い まも キャラクター W を 衣 巧 させる ために わざ わ ざオ フス クリー 
ン GWorld を 川な して， そこから 化を! 脚而へ 描 则 する という ぶ 化を 取って 
いるのは， いちいちり ソースから 絵を 战み 的して おが 刚がへ 描き 达 むより 
す 训が 少なく で 削 単 だからです。 また， が! ベた わけではありません が， おそ 
らくこの ほう が 数 段 速いで しょう。 

恨 後は updates ぴが m  0  をで ず。 

やって いる ことは Copy 拭は 0 ra なを 化って がを! 脚 脚’ からぶ 刚が へ刚邮 を 
お 送し でい る だけで ず。 iti 後に， 転ぶ し 終わった おお 阿师 のが 除を ずるた 
めじ， EraseRectO 間数を 化って います。 これは， おおされた Rect 嫂の 内 
がを， 巧が 色で 输り つぶす ものです。 化って いなかった ので， ここまで 触れ 
てきませんで したが， （お ickDraw はか 期 化された 段附 で， 巧た 泡を I' [に， 
袖 脚色を がに 腿 おします。 この ブロ ダラムでは， 初が 化した あと 巧が 化 も 
描刚 色も笼 おしてい ません ので， そのまま ErascRcct  0 を 化えば おおした 
ぶ 城を りく 雄り っぶ しで くれます。 が师 がを 令而维 り っぶす わけです から* 
巧 おする がが は mamWindowRect です。 これは 化に HI できた とおり， メイ 
ン ウイン ドウの 火き さが そのまま Recr 巧 i として 保が されで いる グローバル 


ぶ紋 です。 

この あたりの ことを 図 20 じ まとめました ので， ソース リス トと 巧き あわ 
せて 調べて みて ください。 

が 後を 州む GetCWorld  0,  SctGWorld  0 などに ついては >  iiiitOfKcrcen 
0 两紋 のと きの 说 明のと おり です。 

うは 一， ずいぶんと 扯め 込みました が， 操が が 了で ず。 今 [||| はおが 则 が 
を 使った チラツキの ない咖 f が ミぶ と， キャラクター のぶ/ j; を ぶに 終わら 
せま した。 どちらも オ フス タリー ン GWorld をイ おうため じ しかたな くこうな 
っ たので ずが， -父に 巧! 瞬し ようとせ ず， まず 酌 かしてい ろい ろが してみ て 
ください。 

さあ >  これでつ いに キ A •ラク ターが 動き 出し ま した。 m り vePk し C はいろ 
いろと 化え る 阴 なが お ま- >  た ソース です。 [‘1 かなり t こ 解が しで ぜひ! ’i みの 
ゲームに 応リ j してみ でく ださい。 

では， 巧る キーボード! こりって みまし よう。 が贿 はいいで すか？ 


■:- 15 


16 


17 


本 巧なら， を ちんと エラー 应巧 をす るか. どんな 切 巧が 技 こったの か ダイア ロブな どを 巧 示 
すべきな のでず か， 今回の では その ホたり もを 甜 はっさり とぶ 巧して あります 巧の 巧 
を か あれは， このホたリもI^J巧したいな* …… 

フル カラー 640X480 ドッ トの巧 巧 曲がを I 怯 巧な する ごとに* が nM バイト ： 二1 の 4K パ 
イト； 巧 やして い  <  のが ひとつの 目を でず もを ろん， をな とか 入った tit をは， ずの こと も 
ち 巧す るが 巧が ありよ す 

r 巧 巧を みる j でが 巧す ると， ヒーブ サイズが ター ケッ ト 巧を バネルで 巧ました より わす か 
にみ いがに な-) てい ホず ヒープ サイズに 巧 巧の プロ クラムの サイスを 足しみ わせた 馆に近 
いよ ク です 


マトリクス- キー •マトリクス 

前節までで， 今 ["1 の II 惊 としてい る シュー ティ ング ゲーム 化成の ための 
4 つの [I 巧のう ち， 3 つ 卜] までは クリアす る ことができました。 おを の 細! 划 
は， プレイヤーの 判 I した キーを 期べ る ことで ず。 この 節の サンプルは， そう 
いうな 味では お W 的な のか もしれ ません 1% 

簡単そう で， 本ち じ 怖がで， 央 はな 外な 撥阳 でも ある キーナ ェック。 な 
じが どう 怖がな のか， 姥 しいの か， ぼそぼそと ちえつつ お 後の 姑に 平を 忡ば 
す ことにし ましょう。 

1 ) アプリケーションの 実 巧まで 

プ ロジェ ク ト名は d]eckKey.prj* リソース おは checkKey* 化 rc です。 リ 
ソースは が n り 1 と ["'] じ ものを コビーしても かまいませんが， いらない リ ソース 
が 人って いると おかれ おいので* 化わない ド I し T リ ソースは 削除して しまい 
ましょ ろ。 

ソース そのものは， かな りの がかは コ ピー & ペース ト できまず。 
inilToolBox  () と updfUcScreen  0 は そのまま 化っても 大义 夫です が， 
の加[11]数は削かいところがをわっていますので讳,をしてください。 

また. 帖肋邮 がを 使うた めに. ターゲット 彼ぶ バネルを 呼び 山して T プ 
リ ケーシ ョンの 袖り、 11 て メモリを 4096 K バイ ト （こげ) やして おきましょう 〇を 
すぎる くらいで ちょうどよ いでし よう。 乂が 向いたら， ファイル おを 楚 えて 
おきまず。 兮凹は keyCiiecker としました。 


幻 St 扣じ 


sfcBits 


かして <れ る， また， をな おやの ラー テーブルの 巧なる PixMap 牌 
でち ホチンとの ほ レて  <れ る。 


図 1 目 


g 巧に S みされ る ■!!! 
moin  Window  Ptf 


巧の in け コス ク りー ン GW ひりが 


0 け  Sc  巧  enPtf 


夕 


ホ 


が 


cgPo けが  nPtf 

：0 


囚 の 


キで ラク ター 用め バック ァ とお 巧を 化は I す フス ク ゾーン GWof け じさ SS して、 組を 
は 巧巧虽 おじ ミ g レて 行 ク>  が 西に 固 レて 巧 巧に 巧 示 レて いる 里® こお 达 ずる. 


40  iJh/XJ  200J  spring 


step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  1 


お 故の サン ブル プログラムです。 が if (じいき ましよう。 

人んで き ました か？  乎 王ック は转 わり ま した か？  エラーは 取れ まし 
たか？ ではぶ 巧です。 

2) おて きた 数値は なんでし よう？ 

'ぶ 行す ると ウィン ドウう: I おき， 0 からにまで のな ザの が じりう ザら っと が. 
んで います。 もし capslock が 入 〇 で いれば*  7 箭の 横に 2 というな' ドが ぶ 
小され ている はずで ず。 パワー キーは が じして， いろいろな キーを 挪 し. ど 
の带 せの 横に どんな 数値が お/ J; さ れ たか 雌 かめで L 、きましょう。 ま た觀数 
の キーを 押した ときの 倘も るの も おれず じ。 

さて. この KeyChecker， いままでの サンプルとは ぶって， かか) ぶ 川 的 
なな I ホ も 巧') ていまず。 シュー ティ ンダ ゲーム やアク シヨ ンゲー ムを化 る じ 
あた ソ て， リアルタイムでの キーボードの t ながは ノ ドから; N 训る ほど ほし 
いものの ひとつ。 粗な キーを きちんと 说別 して くれる と なれば なおさら でず。 

そこで リ アルタ イムで キー ボー ド 化が を 化り 込み， それを W 师 にぶぶ ず 
る アプリケーション として 化成した ものが， この KeyChecker。 おお 的に 
巧 おする SimpleShot の キーが 作の ための が排も ♦ この KeyChecker でが 
たもの なのです。 

3}  checkKey.c の 中身を 見る 

巧し いのは ch じ ckKey  (リ处 奴 だけ， main  0 も 人き な 愛が はあり ません。 
itiitTt>t>lBox  0  t  uixlateScrccn  0 は その ま まです。 

I お 明 も おめ. ■乂 にむ きましょう。 

main  0 で II 新しい のは， MushHvents  {) 関数です。 


KeyChecker は イベント じが おした プログラム ではない ので， 作動して 
いる あいだ， T プリ ケー シヨ ンじ渡 される はずの イ ベン トが どんどん 街? まっ 
ていきます。 それまで 巧 I まっていた イ ベン ト カンた が Finder や ほかの アプリ 
ケー シヨ ンじ 化き り1 される ことじなる ためじ、 どんな 煎 動作を 引き起こ すか 
わかりません。 そこで イベント キューと 呼ばれる， イベントを 湘 めて お 
くバ ッフ 下を クリアず る ことで， （ 王 かの アブ り ケー シ ヨン が狀 動作 を 起こず 
ことを 化ぎ まず。 

キー 人 を お 瞬に' 立’ けけ け， 化 態を お 'J ける の 力て chcckKey  0! 划 奴で ず。 

まず U がっ のが unsigned  char のが 列です。 このが 列の なかに キー ボー 
ドからの がな け; 収められる ことにな り まず。 

SU-255 卿は， P が cal 巧 i のぶ' ド 列を ぶす もので ず。 C のぶ ザ 巧と ぶって， 
巧 5 义 'ドまで しか 人り ません が， 柳が の NIacOS が Pascal で 開化され でいた 
が郵が 巧って いるの か， ToolBox ではい まだ! こ 《川され でい まず。 

間数の お 初にき ている G パ Gworld  0  >SctG\Vorlci  () に 測して は 机が の 
，お 明のと おりです。 

次の 化 こ ある GetKeysOl 妇巧が 今 1叫 のミソ です。 卿な ぶを 化る とわ かる 
とわり， GetKeysO は， 呼び された 時点で 押されて いる 年一 の 状態を 
Key N1 叩 卿のを なじ 入れて くれる のです が， Key\Iap 哨 はも UJ 16 バイトの 
が 列な ので. このよう なかたち で I 中び 川せば 叫 逆な く 結 化を をけ 取れます。 

CetKeysO から' をけ 取った 16 バイ トのが 列の 結 来を ぶみ する のが* その 
ドの ルー プ です。 

ルー ブの中 じある 3 っの IJSJ なは いずれも 新顔で ず。 がを ぶって 説刚 しま 
しよ づ 0. 

NumToStritig  0  [划 なは，！ 巧り の 引な と しで* ふえられ たがぶ Pascal が 


スト 5  checkKeyx 


MeHw  REMOVE  EVENTS  0 


Md0"M  kWindOW_ID 
Rdefine  kIN.  FRONT 
Ndefin«  NIL 


2W 

(Window  Pi  rJ-1 
0 


r 抽れ ブロ トタ イブ 4 

voW  main(vold);  / •パイ ン  M 巧  V 

vokJ  in け Tool  Box{vold)/*ToolBox  巧が 化 •/ 

vokJ か6 か K 白 か?〇1の;^ キー のが 巧 を チェックし で圃 脚 こ 巧く  V 

voW U pda 化な < が n い old が g 鱼 巧を RB 迈じ 6 おする。 R 面面は 4 り つぶ して} fR すを‘/ 
ぐ グローバル 在 R 7 

WindowPtf のが nWn か wR が Window « 巧な を巧存 するとめ の ボイ ンタ V 
GWorl づ Ptr  offSerwoRf；  t 巧 巧 苗 面巧オ フス クリ ーン GWoridV 

R が I  mainWUidowRM が ■ウイン ドウの ホち さ V 

イ イン 柏ね •/ 
voW  maJiiVvokij 
{ 

I  nitToo^  BoxO；/*T<k>I8ox  议が化  V 
/^リソース剧>«をもとじウインドウを巧々ソ 

main  Window 内  r  ■  GelNawCWIndowf  kWind^w  ]D*  州し， WN  FRONT); 

Ifl  maIrtWiildowPtf  —  NIL ) 

f 

Ex け IT が h がか/' ち おしたち、 なじ もせずに 円 n づ がへ!！ を 7 


ぐ ウインドウの 大ぞ さを 巧り 出し やすくす をた めじ， グロー バルを » じ 入れて おく  V 
mainWindowfiect  *  main  Window  内い >  port  R 旦 cl; 

ぐ オフ スク りー ン GW が d を かる •/ 
oHSew が iPU  -  NIL; 

i1( Now6Wofld( fioMScfoanPlf .  NIL. &ma わ WindowRwt ,  N1  し N1 し， Nl し}! ■  noE の 
( 

Ex け ToShWlO:  / ■巧な で 6 なかったら、 巧 了す る Y 


SyfiBodp (卿； 

ぐ マウス ボタン ザ される ホで 巧つ 7 
wti 帖 (!Bu け on か 
( 

checkKeyO； 

广キ ーt •货を »示ソ 
。が a 化 Sc 巧々 嘴 


FkjshEvArtW dveryEvftnt , REMOVE  EVENTS )：/* イ ペン ト キューの ク リア V 
ぐは ば定 & 巧， お B 定義と 巧で その ち ホス 巧で ち々。 プ 
ぐ* ♦ダ A とい ホは、 この 上の Flu か Evwt がを コメント アウトして . V 
f エディタを 肚 かした ク えで、 KcyCheck がをだ li させで みま レよう。 •/ 


か！!々 み » マネー ジヤの 巧 期 化 •  V 
l.n  け  Gru れ &が .化 ePorij ; 

InitFont  が； 

InUWlndowsO； 

InItMonu  が； 

TEIni め； 

tnltD 财 og${nil); 

Ini に ur のか 


ぐキー のは 態を 見る V 
void  か e か Keyfwid】 

( 

un 的 Md  char 如 i 山が 句；/ •キー 林 18  A を 巧 V 
Int 拍 ク カウンタ y 

Str2S6 化 m が tf  ;/* バス カル 出 义ネ巧 V 
巧 — 巧 巧な。 

GWorldPlr  sa  voG  World  PUi 
GDHan 抽〇 化 veGOMandle; 

Go の Wortd(  AsavoGWoridPtr ,  &MwGDHandb) 沪 元の GWorfd  巧# V 
SotGW が 叫 offSc 巧 enPtr ,  NIL  l：/*a 巧した GWorid を 巧 » ボー トじ K たす を V 

GotKoyW  {long  •がな 山  s  W ■キ ーtIH  の乂午  V 

br( め*  Q ; め  <  16 ;  I0++  ] 

{ 

NumT が triW(k>n がの* 化 mpS 仰が »« を 又字即 こな 拓 する 
MowTW  4  *  IO-ie+16 が/巧 面を ■そ 巧め る 
か 田 wS が n が 化 mpS! け 

NumToStriw (口 加が a 化 山 B 脚, 的 mpStr が/ 巧 g を 文 ホ 巧 じ 在 M す々 
MowTo (の， め •化 + 化 }が 巧 IS 泣 ■を まめる 
DfawStJlng(  tempStr ); 


細: GWorl か MV の WoddPtr  •  uveGDH 加 幼 〇  巧 西ボー ト な 旧 V 


\ 


化 山 


巧 わり V 


/■ 巧 巧 化 V 
V が d  inJtToofBo が 

{ 

ぐ 寒め でも アプリ ケーシ 3 ン ヒープ を* 大 にす る‘/ 
MaxApplZoM  化 


f 裏 H 面を ホ《历 (こ 在这 する， S ■面は 4 り つぶ して m 巧 rr るソ 
voki  updato$creen{vo}d) 

I 

が一巧 巧冉巧 

QWorfdPtf  姑 voGWorld  內  r; 

GQHandl«  姑  veGDHa  が咕 

// ィ インス ク りー ンだ « をち 进 す々 

C&pv8its(  &  阳 巧1 内が け  ScreenPl  中  >portBiita*/'  6 出 元  GWorid  ホ たは  WndowPl/V 
か (Gf  が  ROmairtWlndowPtr)->porte  お/'  6 ち 巧  GW  な Id  t  たは  WirtdowPlrV 
^malnWi  neJowftoct/*  ち进 元: Rod*/ 
arMtnWI  n  か  wAad' ち进先  R  的 t  V 
sfcCopy/*  li おち な (ベタ た 巧 パ 
N1 り: ぐ マスク 吊 Ragton. マスクし みいので NILV 

扫 etGWwl  巧  Suv&awoFldPtr ,  &  姑 v  ぶ  DHaMb  );/*  元の  GWodd  度存  V 

Lock 円が 崎 GWGWortdPixMaptoffScM^n 內 r ) が 田の ための ビクセル ロ ッブ V 

SoKlWOrWoflScraonPtr*  NIL)：/* 巧 保した GW 町 W を 巧 田 ボート じ R 忘す る •/ 

Er 明 《Rwt(&malnWin 口 owRe けが ウィン ドウ 巧を 塗り つぶ して わ <  , 

UnlockPkWW  说 tGW が dP か Map(  offscreen Pir  )}^  ビク セル ロブ ク WW ■/ 

な tGWori が MV が Worl がか. saveGDHon が 甘 };/* 巧 巧ボー トな旧 V 
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义ザ列 じを 化して 2 ホ II の 引 巧に 人れ て くれまず。 ゲーム であれば， スコ 
ア のぶおな どぶに いろいろと 使える IJi] 较 です。 

MoveTo  0 凹 おは Q 山 ckDnuv の描阳 i 閒が恥 i なを 鼓ぶ しまず。 
Draw-String  〇  [jy なは リ- えられた Pascal 巧! 义お列 を カレント ポート I こも お 
き 川し ます。 

mi この ループで な! こを している かとい うと， Ge ぶげ sO 脚 数から' 文 
け 取った が 列の なう 数 f がを NumToStriiigO で义が こ 変換 して， ： U り veT り 
0 でれ; K 決めち して， Draw み rin だ 0 州な で 描き出 している だけな のでず。 

これで. ゲームに 必が なお 贈と なるべき ところは すべてが 化しました。 も 
うなれる ものは な! こも あり ません。 

こ 欠の 節で も* 瑞 する Simpl が hot はい ままで がけ J 知说 だけで' ぶぶ できる 
NIac  as 川 ゲーム の ひとつの サン ブル です。 

がんばって 解， がして みて ください。 

では， むきましょう。 

:- 18 ま窜， これを 巧った わかげて いろいろ あがで きをした 

■:- 19 韵窥 まで 作って きた アプリ ケーシ ；1 ンもイ ヘントに 対応して はいません が， 讲 かされる こと 
を府提 L した ものて U なく， がけを チ：！： ック L て マ クス クリンク て转 了ず るた けの ものた っ 
たので 附巧 をな こす ことは みない t ろうと 插 上げに してきた 韻 分です 巧を が ホれ は， ちゃ 
んと イベント じが 巧し L アプリ ケーシ J ン間 巧の 級 明 もやって みたい とそえ ています 

HeUow，Mr •窃納 が  eShot! 

さあ， SimpleSh ひし C を贿恕 してみ ましょう。 これが 今 刚！ 巧と していた， 
如 npleShol の 令 ソース です。 ソースは おめでず が， ほとんどの 術み は 尖な 
【こ キャラ を 抛 かしたり する ための ものです。 

ここまで くれば もう 詳しい 説明 も いらないでしょう。 さっそく 入 如で ず。 
プロジ ユク ト おは SimpleSho し prj， リ ソース 名は SimpleSho し rsrc です。 
リソース 内には 必 嬰な リソースがず ベで 収められて いまず。 夕 ーゲッ ト被お 
パネルを I おき， ク リエ ータが r7bBeJ になって いる ことを 確認して くださ 
い。 これは Apple に 中が した， 讶 mpleShot のた めの がぶな クリエ イ タコー 
ドで ず。 ヒープ サイズは お 小， が: 货 ともに 4096 になって いるか 確かめて み 
でく ださい。 

妍 しい 凹 おが 2 つ 3 つな 城して いまず が， ソース リス ト のなか じ 十 かコ 
メン トを とって ありまず ので， 別 衣の 阳 数ぶ と 化 比べで 解が してみ てくだ 
さい。 村! こ Cop か lask  0 脚 数は， 巧が っきの ゲームには 化が の 間 おじなる 
でしょう。 

'尖肪 の 動か 1 邮 fii を 図 21 に 水し まず。 


トリ クス •キー •マトリクス  ^  t 嚴 I 


ぐ イベント キュー から イ ベン トを 巧り が <  V 

void  Flush  Event  3(  short  whIcthMask »  short  stopMas り； 

引 巧： wh け chMa か 及り な  <  イベントの 種 9 をぶ める* 普 かい veryEvent  (システム ぞ義を 
断 を 巧って すべての イベント を 巧り お < 

: がり pMask 巧り 除く のを 中止ず を 去 かとなる イベント。 普み は 日< 今回は 
REMOVE  EV 巨 NTS としてを 巧） を 巧 巧して すべての イ ベン トを おり 换< 


r いま 巧され ている キーの 巧 巧を 巧る 7 
void  GatKeys(KeyMap  化 eK の)； 

引 巧： 化 がが いま 稗され ている キ ーの扶 巧が 入る 
巧り g : をし 


r 与え 6 れ たお* をで ホ 巧! じを みする Y 

void  NumToSt け n が  long  化か Hum  ,  Go i>stStr255Param  化 sString  ); 

引 巧： thaNum 

で 宇 卵 こな ホしたい かな： theString 

巧 ホした 义ホ 巧を 入れる ための Pa 犯が が 文ず 巧は： な r255 巧 巧技を 巧せば 問 H 々い 
足り 《: なし 


/ •巧 面 时お值 g のみを V 
void  MoveTo(  short  x  ,  short  y  ); 
引 巧： X 

巧 面的抬 化! ■の X 巧 g;  y 
巧 巧 巧 括な 隱の Y 巧 ff 
ありな： なし 


尸 Pascal 义ぞ 巧を 巧く  7 

void  D rawStrl ng(ConstStr255 Param  theStrfng ); 
引を こ 化が む Ing 

巧 苗したい でず 巧！ （Pascal お义宇 巧） 

るり 信： をし 


1 )  SimpleShot の 遊び 方 （1 ) 

起胁 前後から ゲーム 悄始 です。 力ー ソル キーで おんじが 動， Command 
キーで 弾を 化を t します。 敵 も む 賴も师 にリ たると が 化します が， 敵は ラン 
ダムな 化 I 代に 槪 ぶ。 r! 燃よ 必ず i 咖 f 中火に 船ろ しまず。 エスケープ キー ま 
たは Q キーを 挪 すう、， マウス クリックで おでです。 ぶな および デモ， ダーム 
才 ー バーが は •か あり ません。 

2)  SimpleShot の 逸び 方 （2) 

まず* 邮师’ の 色 深度を いろいろぶ えて 遊んで みて ください。 どの 也な お 
でい ちばん 舰 をうて がげ るか 船 かめて みるの が n か ゲームで スピード ア ッブを 
阿る ための 巧 •おです。 

ホは ソースの な 遇で ず。 いろいろ やって 遊べる とは 思います が， い < つか 
ヒントを。 

まず， この ソース リストの ままでは， 巧 機の 移動は カーソル キーで がかして 
いますが. これを テン キー にを がして みまし ょう。 これは 前節の K む' Check の’ 
で キーの が 遇を 满 ベて， どこを どう あお すれば よいの かぞえれば 主いで しよう。 

命中が ぶを 逛 えてみ るの も ひとつので でず。 シビアに したり. ルーズ じし 
たり して 遊び やすいな 中 利 おを をえ てみ ましょう。 

ゲーム スター トや ゲームオーバーを つけたり， 巧, なをつ ける こと もで きま 
す。 たくさんの キャラを ["] 時に" i すため じは どうずれば よいの かもを えて， 
ぜひが してみ てくだ さい。 

おわりに 

「MacOS で ゲームを かるのは 難しくな いんだ！」 とかいだ けで パき 始め 
て， な! ここ こまで きた わけで ずが， おがして みると， やはりが (み 巧した こ 
とが 山の よ うじあります。 イベント や さまざま な システム おぶ 定数の イが やな 
眼 もがを が や绝数 巧!， 効來巧 や BGAI の 姐 巧 や Carbon 化， ド 1 作 アプリ ケー 
シ ヨンに 化 巧の 了 イコンを つける 作 おじつ いてらが しいぶ 明を していません 
し …… ぶの 槐 公には， まずは イベント じがが させる ことを をえ つつ， なじ 
をし よう かぞえで おります。 

しかしながら， シュー テ ィング! こ 限らず， ゲームの もっとも 肝心な が 化 
阿加’ I 划探 のこ とじ 問して いえば， ノ け; けの 巧转で i •かが 白い ものが 作れる は 
ずで ず。 もし， それ 凹 1-. じ 求める ものが あると すれば， アイデア とお 九て づ i 


/ •キ ーボー ドの 巧 P をのり え 5 V 
vo^  KaySf；^ が t かな t C かか)； 

引 巧： の 如 防ち ずる スクリプト コード か 均り 11 え 方法を 巧定 する， 誓 巧は 咖 R か nan を 巧を して FEP を 無 
巧 化する のじ 宙ウ な m 只 omaiv は システム 巧 g ぞ 反） 

おり A ; なし 


/ ■マスター ポインタ ブ □ック を ずる V 
vokJ  MowM 妨わ巧 か 0 佩 

引 6  : なし， プ □ブラムの* めの [むで 巧んで わく か ■ダ A を。 マスタ ポインタは ブ ログ タム 実け 中 じが R 
じ 巧 じて あかされ るが， こめ Rft はが もって マスタ ポインタを 追 知して わくこと でイ モリの 田が イヒを 
巧ぐ がみる 
巧り 11; なし 


r システム 巧が R 肝を A る V 
void  GatD 古 toTim が un が gn が j  \ong 

引ち： Mct 扣 4 を 1 月 1 日から 巧をまで のけ おヴ 入を ダ， そのを 《で巧 うことは f ずない， 班 mpleShM め 
A 合は， この H モ システム ブローバル 巧 ft で ホを qd，rand 知が じけ 入して， ななの 巧 期 <1 を 引つ ホ 
♦画しで いる 
迟り a : なし 


fffl 困を 去な める •/ 

vgkj な[がな>わ 巧 峭 BCo か Ih^Co^or 

引 B  ; 也1か0化*め巧圓をモ式^^る， SimpteSh がで 巧 われて い々 wh け aC が Of や blackCo^of は システム 定 
かを R 
おり «: みし 


产巧 巧を を 巧め る V 

vo(d  BockColorf  RGBCotor  th^Cokir ); 

引 B  ;  0 がか D 巧 w の ザ ♦芭 をみ 力る t  EraseRec め 曲技を どで 巧 われる 
近り 巧； なし 


f マスクつ ちの » 像の 6 なを 巧う V 

void  00 pyMa か （ const  刖 Map  が c の &  •  const  BitMftp  m か刖 &  *  conflt  8 け Map  かの itM 占 p  ぶ 加が  Roct 
■かが がし か n が ft が I 而 日帕 oct  I  cosnt  Roct  •か tRac り； 

引 巧： * 巧 Bit* 

ち 法 元 QWoftdt たは Win か wPtr  :  m か B お 
マスク 用 GWorkJt たは Win か W 円 r  : 化 化け* 

ち 巧 ホ Q Work} 丈た は Window 円: r  ;  srcRoct 
6 巧 元 R が t  :  m れ R«ct 
マ ズク 用 Reel  ：  d が Re な 
ち进ホ Rect 
巧り fit: なし 
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r 州 1 か肚 E な Y 
void 

Int 

void 

void 

void 

void 

InItToolBo がめ! か 
が tK 巧 (V がが； 

initO^cweWGWortdPlr  %Rect  ',int,int>： 

か awP 切 F の mRs め （ in け 
か a  wObleci か  nU  nt  川口; 

11が泌 が cre«n(wid); 

'いろいろ 巧 W 化’/ 

void 

vo+d 

in  け Wodo  w(vo 呀； 
in け Chara け 白 かな 啡； 

尸 ケーム 本# とか… ソ 

voW 

voW 

わ1 

int 

int 

白  ame  目 ody(v'oi  か 
int の bl 扣叫が 山 d  objects  *y, 
rrtoveObJManualfstruct  ob|octs  '.In 化 
movflO 叫 A  山 o( が  ruct  objecla  •); 

objCo!  liiicnChflcMsiruct  o 巧 ectft  ■ぶの d  objM れ）； 

'g 巧# 了 巧 V 

vokJ 

t が min がが voW); 

ぐ デバッグ 用 7 
void 

fl 田 shliU リ円化 

リ …- — . . . . . . . . . . . . main 


U 

メイン 

が これ だけ 

が 引 技 

: なし 

//  か Jit 

: なし 

void  maEn(vojd) 

} 


In  け  Tooteo が; TTool  Box  の 巧  W  化 •/ 
tnrtWlndowO;/^ ダー ム 巧の ウイン ドウの 访拍化 V 
inrtCh が ac 化め t/’ キヤ ラク タめ巧 巧 <ヒ V 

K 巧 Scrfptf  sm  Roman  ]; 

/ •キー スクリプト ホ システム スクリプト じ K を が EP 無 か 化） V 

/ ■ほ ばを 狙ち。 モの ホ* 巧 巧で « る。 V 

Flu か 巨 wn は ( wwyEvflM  .REMOVE  EVENTS が •K»t^6R ぐた めの イベント キユー め クリア V 

尸は ば 定が巧 を 面を 度と 巧で そのを た a 用で 《 る。 

YgamaSotJyfl; 

FI りか Even 州 W が yevent  ,REWOV£_EVENTS yr K かけを 防 ぐた めめ イベント キュ ーのク リ ア V 


ル--.- . . . . . . .  gam^Body 

か ゲーム 本# 

け とりみ えず、 篇巧 だけで るつ ぃてぃれば なんとか 動 < もんだ 
な 引 «: なし 
か S り « : なし 
voi。 gameBodyO 

f 

struct 。6枯〇 化  fly<K.onflmy,fShot,aShot： 

int いが ta か:/ •キー の找巧 V 
\nt  wau け 6；/ ■いろいろな 追り fl7 

みな 巧 

GWcwldPtf  SAveO World  Ptf； 

GO  Handle  gavaODHan け I が 

尸 構 Sfl# の初拍 化 V 
InhO 晰な 3(  &化 が お 
init0bjdct^(  Aensmy ); 

In け Ob|ec 词 が 如 0 け； 
inltObject$(  SeSho い； 

/* キャラの 巧 »MtV 

flyer.nowX  • 巧 4:  flyof.no*Y  -  304;  N パ r.LOft  的*  OBJ.  LIVE; 
one  の  y‘nowX  -  224:  enemy  .nowY  •化; enemyXDftag  >  OBJ  LIVE; 

f ルー ブ巧 まり V 
wtUI  が  true} 

t 

keyState  - が iK 巧 〇：^ キー のけ おを 巧る V 

W(keyS 化 t々 a  KEY  一  OUl 巧が uttonOW  break； マウスの ボタンが 押される か、 か 了 キーが 押されて ぃたを 
なわり Y 

result?  -  mo veO 均 Man けが (fifty か >  keyState が fty»r 巧 か （泣 ■チェ v ク么 み） •/ 

1け( なか lt!i& が SLTLSH ヴ T 巧が fShoLLDflag  r-  OBJ.LIVE がけ yargR#  [なお ホ 任じを *1  )  V 

I 

巧 hot 丄 [>fl 雌 •  OBJ  jjve で ft 射つ ラブ セット V 
fShot.nowX  ■かが, nowX :/ '位 ■げかが かを もらう V 
fShotnowY  ■  nyer.nowY  ：} 


产？ •巧 W してる？  V 

if( 设 hoLL 加 巧 レ 0 も LSTAND 目 Y  > 

( 


r  PictResour<MJ  Rl 巧  V 
Mdefine  FLVER —ID 
N か" M  ENEMYJO 
IVdeflne  SHOT  JD 
Ifdafin。 BLAST  JO 
#deflne  ESHOTJD 

尸 Object の 拭 »V 
WdQfine  OBJ^STAHDBV 
« か "neOBJ  LIVE 
が 川 rw  0©J_M0VE 
がが M  OBJ  EXPLODE 


/ •キー 入力 巧 巧 V 
idsnne  KEY  RIGHT 
■化 Hfw  KEY  LEFT 
■か flw  KEY— 円 RE 
•か  fiw  Kev.ourT 


r もろもろ のぞ RV 

«  define  EXPLODE.TIME 

50 

n 

,d«fiw  GWCoIofO が! h 

化 

リ . . . . グ □- バル SE 技の 拉ぞ 

r スタティック 空れ •/ 

Roct  wlndRect; 

f*  ffl 面 夕示用 Window 用 W 巧 V 
Rect  mainWindowft^t; 

WlrtdowPtr  malnWlndowPlf； 

/* オフ スク りー ン巧巧 城 V 
Reel 加 Screen  R 切； 

GWofIdPtr  offscreen 內 r; 

/*CG/(々ー ンバッファソ 

GWwIdRr  eg  Patt&fTi  Rrl5).cgMa3kPtr(5] ; 

む か 巧 か f を 巧って ぞ義 しなぃめ は、 目み が どん々 を 度って、 巧を してぃる のか A ちわなぃ ため* 

slw な Ob 斬 わ t 

Int  LDfiag 卢 を巧フ ラブ 7 
int  j>owX/’ 。なの jS, ス  nowY; 

Int なじが tX ブ ■目 とか . V 

Int  ta/gelY： 

Int  coun 巧が カウンタ V 
int  UO：/ •卞 >(**;•/ 


"■- . . . 巧な プ □ト タイプ 

广  g#  乎！！  (T/ 

void  main(voldh 


/• キー じ] JBT る It 々…… V 

•か" n*  RESULT— SHOT 

0x01 

rmoveO が Au わで、 g を « つ？ 1  巧 {1/KPfObShot)  V 

tf  ヴ  Wine  kP の  bShot 

64 

广  Window  の  ResourcalDV 

N か fin«  kWindow  の 

巧 百 

リスト 6  simple ち hot.c 


SimpI  が Hi ゥ 1 00.1 

具な ダ ft をしたら、 とじ か < 面 Sft 巧で お 了す るよう になって いるめ で. れ 巧と しでは* んち し 面が なく 
ない。 

とけあえず、 曲く だけ e 


tSncludo  <Types.h> 

Wn 幻 ud み  <M0mory.h> 
■tndu が  <Quickdraw.h> 
Wn 讨 y か げ on わ-わ 
tincludfl  <Events ■わ 
tinciudo  <Monu>th> 
■indude  <WirKJows.h> 
iindudo  <T が tEd 比 h> 
■Include  <Dtalog3.h> 
i[ndud6  <OSUtils.h> 
■Inctu か  <ToolUtils.h> 
■inc  山 ds  <G 的 ta け A> 


が……""……""………" 

/ •かすな うを 巧 V 
■か REMOVE-EVENTS 
f か flM  NIL 
fdefine  1N_F  円 加  T 


ぞ R の拉定 


0 

OL 

{Window  RrJ-1 


おしてい く しかありません。 

しかし 地味と して 純が! こ碟 しむた めじ ブロ グラムを 組んで いる わけです か 
ら， プロの ぶの ように あれこれ 化い 職んだり. さまざまな ガイドライン や ル 
ー ル じ辨 られる 也、 が も ありま せん。 — おお して、 I; たり 亂 「ハングアップして 
当たりが」 の^<な持ちでいろぃろぶしていき ましょう。 

また お 柳 こ 巧いた とおり. MacOSW の C ぶ 巧の 本には 来が 的な ものは 少 
なく， それらを 巧し 出ず ことは お 難の 策で ずが， 逆に お 利 巧 的な な パは 多 
く， 大 '勉こ 巧が らまず。 本が がで わからない ことがあったら， そんな 本で 调 
ベて み る ことを おず ずめ しまず。 

次は … ’1 1 やっぱり 愤 シュー テイ ング じしまず？！ 


Step  to  the  Black  Aris 

LEVEL  1 


01234  01 を 3 


liil 
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Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  1 


リストぶ SimpleSh み 若 


/*«おからけみ化とら>を；||卞ソ 

H(  fSrwtnowV  >«  0M  f かの L 円 owY  *。 8; 切妨 { fShot 丄抓神 •  0&i_STANO 日 Y;1 
/ •を 中# を （垃 匿ぶ びが の myF 化 日で 巧 巧し でい ないかの チェック}  ■/ 

卿 か jC 州 iskjnCh 的 k( かかが， & せ nemy) ■■ -1)&か邮々の?丄則89!**  08 J_ EXPLODE 

{ 

enemy ん抑 ag  <3;/ •巧 巧 中 フラグ セット‘/ 

enemy.count0r-EXPLODE_TtME プ ‘a なして い々 巧 M  (W です と# び々），/ 
rShot.LDflag  -  0BJ„ が TAND 百 Y;/ ‘ 色中 し た シ 3 ク ト ロ甫 える V 


广 womy 样 ft  (* も g つか 考える） •/ 
rasul 化 ■  movoO 的 Auto(  Aenomy  )： 

な nemyg 巧 お （免# ホ かじ ま 意 I  }  V 

け (（ rMutts &  RESULT  SHOT 巧が 化帕 t 丄 Dflag  !■ 1 巧 &[ enamy 丄 Ofh 百！ ■  0Bg_£XPL0DE )} 

( 

oShot-LDflag  -  OBJ.LIVE  ;/• 巧が フ ラ ヴセ ブ ト  V 
eShot.nowX  iionemy.nowX  でな ■は enemy  から もらう 7 
eStiot.nowY  «  enemy.iwwV ; 

) 

r この* たり U、 上め flyw とが wuy で やつて いる* はは とん ど R じ T あえて サブ ルー チン 化は しな わゥ た， V 
ぐいろ いろ だしたら、 この サブ 化ー チン 化して か w と帅 々my のを 3 をな かこして みよう V 

兵が して &  ?  V 
巧; eShot.LDflag  t-  0 ) 

{ 

/ •曲面から U み 化たら 51 を 巧す V 

の  ©Shot.nowY  <  劝 4  K  がかけ OWY  +• お 財 が  eShotXDflag  -  OBJ  STANDBY：} 

/ ■南中 衬定 （泣 ■& び々 がかが 巧で* f 巧して いない かの チェック}  V 
H((obJCol  化  iooChMk けが  ho し  &か《 り-- -1 みか fl が r 丄的 I 的！  •  OBJ  EXPLODE  J) 

t 

flyerXOflag  -  OBJ  EXPLOD 目;/* 度 巧 中 ブラ グセ ブト V 

fl が r.cowit が- EXPLODE  TIME：r» なして いる W 闲 （g やすとみ びが V 

«Shot.LDrteg  ■  0SJ  STANDS が* ホ 中した シ 3 ッ トは 消え々 7 


广 キャラを »<ソ 

けが hoUDflw  !，0}(drawOh6CttfShot.(WwX.K^wt.rtOw¥.WOT  I 叫 ド？ (そ いってぃたち、 g を SK’/ 
ifteShoLLDflag!- M かの!々 晰1( eShotoowX, eShotnowY, ESH0T_ID);| f « も 夕电 ■ ゥ てぃたら、 i<V 

广 enemy は » なして J すか tV 
H(wemv 丄 Oflag  --  OBJ  EXPLODE ) 

{ 

か Q wO が oc リ 凸 nomy ■  nowX+Rfl  rtdom0%5,  o  n 白 my-now V + RandqmO%S  >BLAST  にが' ft な してたら、 
« 巧を 化す。 V 


elso 


) 


drawObi«ct(  en^-miy.nowX  *  enemy,  rVDwY  ■  E  NEM  YJOJ/^enemy  を 巧  <  V 


け ly がは « 巧して* ず か？  V 
け (％ が， し Dfl か g  ■■  O0J_EXPLODE  ) 


むか々 bieett み W.IWWX+ 月が tctomO'M.fly«f.i»wV*flaiwk)mOW,&LASTJO)；rj|«Ltfc6、 » たを なん 7 


〇1»〇 


d の wObi が H  ftyOWOWX  * 化が. nowY  *  F し YERJD が 化が をな <  V 


/ •デバッグ 巧 7 

r 

G^tGWorld(  & の V の W 加 d 內 r  *  & の wGOHantJle が/元の QW が d 巧存 
な の Wort 巧 offScfwnPtf*HIL が/ 確 なした GWortd を MB ボート じ拉 度す る 

flashing  enemy 丄〇 flag ); 

Sot 白 Wort が MwGWortd 巧 r  I 巧 voGOH の帅 ! が 巧 田 ボー ト 3 [旧 

V 

广 H 西 アップ デー ト， / 
upd  且  toSewen  か 


ル……*……… . . . . . . move 如 jM 帅 ual 

が オブジ s クトを キー操 かで ©かす 
か 引 »  :« かしたい Ob お C は への ポインタ 
な  : g が K 巧で 人手した キーの 巧 » 

か g り tt:W を g つた か 7 

fnt  moveObjManua [【が met  objects  ‘t  柏 Objec  な， Int  化  eK  巧） 

{ 

int  result: 

rewItiO;/’ 田り 值を巧 巧 化 V 

switc  W 化 eOb]®c わ'  >  し 則 a が 
{ 

な®*  OBJ_UVE:/* ま# て « いて f す V 
け lyor 待れ {田#チ1ック这み） V 

け H 化 化が &  K が一 LEFT 巧が thoOW« 化- がかが >■  8 扣 t 帖 〇が 化れ- >f>owX  *•  &) 
WHthoKey  &  KEY_R  に H 化 左 t  theOb^ は- >nowX  <-  440JX  th60bject9->nowX  +-  2;} 

パ I が rg 巧 WV 

けけ haK々y  &  KEY  F  旧 EH  mauH  U  RESULT— SHOT; } 
break: 

mmOBJuEXPLODE:/'* 巧して t す じの M、 身!*# は R れ ない） V 

け邮 oOb み c 化。 cO'un 化い OM  flheObje な a'wount 甘 か*; ド A 巧 カウンタ 3t ら卞 V が m 

{ 

IhoObjoctsonowX  - な 4;  /*  む 置 か拍化  V 
化の！ >|oc わ々 L 加 叫-  0 か 一 UV が •生を 巧 &  V 


dWauN;: 

b 怕 か； 

roturn(rdsull); 


ル……… - 一一… 一… .  movaOb^uto 

// オブジェクトを » 手に » がす 

// 引 巧： 》 かしたい objects 辑 5B 化への ポインタ 

が » リな ： » ホ « つ たか M 公つなら -1、 g たない なを 0) 


lot  mowObjA 山 o{struct  objects  *th«ObjectsJ 
{ 

Int  result; 

result  M  0; 

/* ち 占のに 巧れ… •/ 

が V けげ ( theO 均 ect 卜ん Dfbg ) 

( 

な seOBJ  LIVE で  W«V 

化が 化 批 化- > 化の alX  -  RandomO 戊 21¢  +  22 も r 巧 わの 目的 垃 >6 度 V 
!ho0b みない LWlag  -  0&J  MOVE; 

/^巧拍中じするソ 

break; 

ca&eO の _MOVE でが 》 中 谓巧庄 《 じ 向けて ずるずる W く） 7 

K( 化が) b|aGts->nowX  < 化ぶ b] が わ’ パ e の 0 化] 1( (化 eOb]flct3’>nowX>+ パ I 
が M 

け（ th&Objdc 化- >riowX  >  化が bjoct た >tar が tX ) (け わ 6〇じ 如 cts ク nowX 卜 } 

。似 

t theOb わな トル Pflae •  OBJ  LIV も ド 目 «庄« じ 着いたら、 巧 11 快な じする V 

break; 

な 机 OBJ  EXPL0D 巨で « 巧 Y 

けな h«Ob 批 t3.>count か* 叫 け hoObJoc な, >count 百り"； )/ •度 巧 ヵ ヴンタ 乂らす V 
加。 

( 

化め わ’ >nowX  -  Ran か mO%  2 巧 +  226; 产 は ft の自 めな! ■技定 •/ 

化 の が M 化* >L ひ！ 化 g  •  08J  LIVE; 
f 巧 巧 巧 B じする V 
} 

break; 

default: 

break; 


つか 7  (ここでは， g てるな 苗 かど ク かは チェック L ていない J  V 
けげ 肌 化耐） ％  kProbSfvot  —  0)(  resul。， RESULT.SHOT;} 

rjtLimffssul  化 


) 


ル…",………………………… . . . . objco【listonCh が k 

//  〇ががじ^るかの古め衝巧チエック 

が 引 6  ;  » 巧 巧を をし とい 2 つの oHec け への ポインタ 

が W り «  :衝 巧して たら， 1、 そ なけり サ〇 

int  objCollisionCh&ckfstruct  objects  'objeciA.atlruct  objects  ‘obj  妨 旧） 

I 

户色果 のの W 化 •/ 
tnt  result; 

が (Ob 物 tA'>nowX-32  <  objects ->fh>wX  巧が ob おが B*>n0wX  <  か J 旦 c1A‘>nowX  +32 巧 & 
(obiectA->now¥-32  <  oblectB'>nowY  )&&{objectB->iiowY  <  abiactA->rtOwV  +  32 )){ rMu じ-- た 
脚 wwtt  -  口;） 


I 


r 咖 m(f 的 山 化 


if  oWeets* るが の 枯期化 

が 引 ft  ^ 巧冉 化したい objec は « 巧みへの ポインタ 
が S! り a: なし 

void  lnhOb|o け か tnict  ob|ects  'th^bjects) 

t 

th な 0 が ects-* しぴ 虹。 •化 
th がが がな- >n6wX ， な 
化〇〇 が  ect  い  nowY  ■  0: 
t か Ob 批化 々化 f がが •  0; 
th«0 邸が*- >旭 がが ■ 化 
化が 均が 化， バ 加〇 化 r  -  0; 

'haObjectSAUO  ■  0; 


jnItO がが  ts 


fn け Too 旧 M 


ん 一 一 . . . . . . . . . 

が ツール ボックスの 扣供化 
// 引 R: なし 
が R り值： なし 
vM  1。げ〇〇1  献 XQ 

/'意4でもアプリケ— シ3ンヒ— ブを«かこずるソ 
MaxApp  做  noO: 

ぐ マ 义夕* ポインタを 山は ど W やす V 

UoreMaat  かが; Mo 巧  Ma  が々 はか  MowMaate  owM  古 9 化は 日; MoreM  ast  せ  rs  化  M  omMaate  rs  ひか ore 

M  a が orsO;Mo の M 肋 t が 巧； 

M  oreMaat が 9 化 Mo け M  est が 3〇;  MoreMa がが がが o の Mas 化け 化 MoreW  a がかが; W  owMaata は 〇 がか 6 
■M  aatar 她  MowMaMw  が； 

/* 必 攤 なみ « マネージャの 巧 巧 化* ソ 
fn 惦 がみが， thePo け)； 
milFontsO; 
tnitWindow&O; 

I  nit  Menu が； 

TElni  の； 

InHDb 的 的 N1 り； 

InitCu  口 〇 ゆ； 

ランダ マイズ （み坦 を さらに 引つ a を 回す） V 
Ge のが QTimo 叫 M み M 夕 iong，>  & がイ且 ndS&$ 城； 


. jolt  Window 

ン 画面 も S»« する， 


ff . 

が ゲーム 用 WMow を 初 巧 化する， オフ スクリ 
か 弓 化： なし 
が g り flf; なし 
VO 材 In け Mn か w(wl 甘） 

t 

Window 内 r  oWWfndowPlr; 


// ゲーム 吊 ウィンドウの ポインタを 空 じして わく* 
inalnWirtdowPlf  ■  NIL; 

// ヴーム 巧 ウィンドウの 生は。 れ 目だった 6» わる 

malnWindowPtf  m  GotN^wCW^indowt  kW1ndow_ID,  NIL  , IN— F.RONT }.; 

if(  NIL  »  mainWindowPU K れ师 inateO;} 
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ShowWindowf  malnWFndowPii )/* ぃ $巧 った ウィン ドウを 巧 示ず る V 

GatPort 巧 oldWlndowPtr げ 巧を のな B 巧ウ f ン ドウの ポインタを 巧みす を •/ 

S^tPort(mainWindewPt か广 巧 B 巧 ウイン ドウを ぃま 生が レた ウィン ドウに 技巧す々;  7 

FO の Col 川 bla か Color が ウィン ドウ 巧を 真っ白 (こ g り つぶして お <  ためじ…… V 
BackCol^rCwhftdColor); 

m が 〇の]〇化*巧が:ぃのお〇\/邮1か*巧[->〇〇け円化げ邮け«<を方リおすためめ7い化6うはどのモンじゃ夕 
ぃ） V 

0 け  ScroenRoct  ■  mainWndowR  が じ 
Era が 巧が: t(  6m 丑 InWin か wRect が 塗り つぶし て巧拍 化 V 
な tPo けい WWi 巾 JowPtf げ 巧 S 用 ウィン ドウを 元に R す。 V 
/ •オフ スク りー ンホ まは する V 

tnhOffScroenf  ん州 ScraenPtr ,  &oHScre*nftocl  *  GWCoJorDooth  , -1); 


// . . . . . fnituharacter 

が キャ ラク クーの 初 巧 化 
な 弓 iRLg し 
//  K リ值： M し 
void  わ I に hwact  か (vokl) 

{ 

只 化 t  tempRwt; 

な 旧 oct み tempRwt, も 0,64 ぶ 4 が キャ ラク ターの サイ ズの Rec け 
f キャラクター を R り 込む V 

JnhOMScrwn み 巧 P がか mFH がし Y が  I がぶ 化 mpRec^GWColorD が 化 200  +  FLYER  呵； 
InHO け Scr 妨 n 货巧 Pattern 円が NEMYJD] ぶ佔 mpRect,GWCoJM)op か, 泌 0  +  ENEMYJ 町; 
1nilO«Scre*n(&oaPattemPtrtSHOT_l[>],&l6mpR0cl,GWCc>lorDflpth,  200  +  SHOTJ 啡 
JnitOMScr 冊™ (&  巧  Pa  け  am  内け  BLASTJ  叫か か  mpRect*  白  WCo! が 的 P  化 ■  200  +  BLAST.  ID)： 
i  nit01fScre*n(&ca  PattemPtrtESHOT.I  D]  .Atfl^npRwt  .GWCokx Dopth,  200  +  ESHOTJD): 

r マスクを おり 运む V 

InitOftScreeW&wMaskPMFLYER  I 叫か empRecI ん 300  +  FLYER J 叫 
InItOH  か  wentScgMa  か  PI  が  NEMYJ  巧， かが 叩  R  か: い •  300  +  ENEMYJD}; 
lrtHOttScrten@cgMaskPtr(SHOT.IO),&tflmpRectt1,300*SHOTJO): 
rni 怕 ff な reen(&MMMkPtrt6LAST_IO] 点 tempR が t,1,  300  +  BLAST  ID)： 

InHO な Scwan(&cgMa か 円  jESHOT  ID】AtempR が t,1,  300  +  ESHOTJD わ 


ル…‘"…… 一- . . . indOffScr 冊 n 

が オフ スク りー ンの PixMap をけ る g 巧で @ なか ゥた i« 々■は、 その tt 巧 わる 

が 引な： ’m が Wo 怕 Plr« たじけ る GWorfdWI 巧# への ポ インク 

//  :  •化 mpRffc， 巧た に 巧 古 GWortdWii# の « 域 の ぶ か 6 巧 まるみ g はない） 

が  ：化 e 於が b# しく 巧々 GWO がのを リ *  (モニタのを 巧]* は 扣 こしない …… チェック してい々 いので 

す正々<1を5*すと巧&) 

//  :  tmagelD  口ードす ベを イメ ージの Resou 巧 olDe もし- 1 なら、 ロードせ で 白で * りつぶ ず 

が S りの： なし 

void  In ItOff Scf MrttG Wof IdPtr ' th«<3l World Ptr, R*ct  ■IheAectJnt  thaDopthJnt  Im 巧 elD) 

( 

// 一巧 巧な 巧 

GWortdPtr  ^voGWorEdPtn 

G 日  Handle  犯 加 由 Mie; 

Roct  化 mpR 的 tj 

tcmpRect  ■  •化  eRoct; 

// 円が t の 左— を 0,0 じ A わせを 

0 け sotRact( 由 tempRfictf-tampRcctJeH,  -lempR6>cttop); 

/ ■元め GW が Id 巧 巧 （かっと GWortd じ 田 A を 口ードす るた め） V 
G が GWori が  &savoGWoridPtr ,  &sav«GOHandle  >; 

が BG 巧 オフ スク りー ン （NwW3Woff<0 を rt 巧で をなかった 4 をは. H 巧 巧 了 
'thoGWortdPlr  -  NIL; 

I  リ  NewGW がが 化 eGWo け dP け， 化  eDapth  *  &  化  mpRa  が， NULL  ,  MULL  *  NUL  し）！ •  noErr  }( 
化 rmhaWQ; ! 

LockPixa] 句 G が GWoMPixMa が •か oGWortd 灼 r 化 T MB のた めの ビクセル ロプク V 
み jtGW か I が •化 frGWortd 内 r.  NtL が 巧 Tfll レた 百 W が Id を fl 田 ポートに 技ます々 V 

FwoColo か  la  か  Cok>0；/*  巧  H をを M じ  V 
fia か なか かかけ eColoO：r  W 录を を 白に V 

if(  Ima が 1の ！■  *1) 

{ 

か awRctFr な nRsr け Imag が D が '*1 でなければ 巧 画 V 

} 

々I が 

{ 

E の soRoct (な empRed が ■tempRect の 度 0  (■■巧し < 柏した GWofidJ を 光 も’/ 


UnlockPjj (が  W  G が  GWortdPwMapI  'IheG  World  Rr  ))t/*  ビブ セル ロツ ク解な  V 
な tGW か! が  sovoGWorldPir , 说 wj^DHwidlo  巧 S ポー トな旧  V 


// . . . . . ，""■一…'.'- . .  druwPictFrom R src 

け P に T リソース か 6 おを 及り 込んで、 カレント ボート のの. 0 巧! 示す る。 

// スケー リンブは しない。 

け 引 «  : ホ 吊させ 6円 CT リソ ースの ID 
//  R リ值 ：無 し 

voEd  drawP 助  FromRwcflrn  w&IDJ 

Rect  化 mpRect; 

P 比 Ha 怕咕 tem.pP 切 Hand 咕 

tompp 切 Han 日 la  ■  GetPictur が rwlD); 
r リソー スフ ォーク から PICT を R み这 む。 V 

け (化 mpPiUKandlo  ■■  N1LH 化 rmina! が; ド 电り这 め 々かったら IIX 巧 了  V 

HLock(  (Hand  卿 ompPi  亡  iHand  叫； 

!• リソ ース巧 巧 中に をよ っかいを 出 をれ るのを 防ぐ‘/ 

化 mpRMl  •  n か 叩 P 时 H が! がが。 P わ Fram* ゴ- 円 CT の 大 さ さ を 11 ベて お <  V 

州 M 旧 w が 化 m が 化 t.  -t 伽が が. I が, •bmpRecUop が 巧 SWg のち H を 0,0 じ A わせを (よく 任う « 巧） 7 
かかけ Sctu 巧 [ tempRcCHarK^i  At«m がが が カレ >  ト ボート （それが OFF スク り一 > でも 謂わない】 じ PtCT を 塞 g A む*/ 


H  Unlockf  (HajwJ! がか  mpWctHan づ 崎/*  曰ブク  #  R  y 

R 如 easoRa 沁 urceUHand 叫 化 mpPicWancito);/' パ モリを 占有して いる «  (PICTJ をは* すを。 V 

) 

ル . . . . か  awObjMt 

が オフ スクリ ーンじ キャラクター を 巧 < 

が 51 松； X0 が） ちャラ クター の还 * 

が  :  objlypo キャラクター の タイプ 

が II り tt;ji し 

voW  drawObjectfInt  kCMW  側" 卿 Type) 

相が がが 机け が R 似ゴ ■}! ■な 苗を 法 持す々 $ 反。 V 

なの0ながががが1,〇,〇,64,が);/’ 巧 t ホを みめる。 ソ 
か tR 的 I  * が cR が じ 

0 け がの6 がけ ロリ Rwt I が， yO が 寅 巧に 窗 き达 むを 置に R がけ ホフ セットす》 e  V 

CopyM 的 k み脾巧 f  内 か 0PattomPtftobjTvpeW->portB  わ ' E 法 ホ  GWorld  t  たは  WindowPUV 
かの rafPtfJcgMa か Pt かが Typ 饰。 portB か' マスク 巧な か时 （Win 戊 か rPtJ つて ♦はないだろう ） V 
か (GrafPt  か  HScra«nPt0*>port  扭  ts,  f  6 送定  G  World  まとは  WindowflrV 

&3rcR 化  t， 

f  e  巧 SRectV 
わ rcR 側 
/ ■マスク 巧 Rec け 
& か 旧が: 化 
广 6ち ホ AwtV 

) 

ル…"…………… . . . . . . upd. が 0$¢ 巧が 

け 襄《 面から 度 S 面に li 巧して アップ デー ト する： 

が その 巧、 AS 曲は 出り つぶされる。 

が 引 18 : なし 
が I! り 望： なし 
void  updateSc^eenfvold) 

t 

が一# 巧が 巧 

谷  W か WPlf  MV が  World  巧  G 
GDHandFe  妨 voGOHandle; 

か メイ > スクリ ーンじ »を6 ぶす 女 

CopyB お 巧 ((Qrsf 内が 版 crwnPt か >po け 扭 化/'  6 な ミ GWo 化! 丈と は WlMowPtrV 
&  が 化 fPt  か MinWindow  円: り。 か WBi  け/*  ft  る 先  GWorkft  とけ  WrtdOwPtrV 

AoffScr が ri。 が、 

广た 巧を R がけ 
&0 け  ScrMoRect. 

/*6 さ 巧  PmIV 

が cCop も 

ぐちを 方 注 (こ の 4 をは ベタち 达 ド/ 

NIL): 

/• マスク 巧 R* 白 わ〇、 今回は マスク しないので NILV 

G«tGWorkj( お aveGWorid  内 r ,  AaawGD  Handle  が •式の  GWorM  巧存 7 
SetGWof1d(  offScreonPtr ,  NIL  )产3 巧した GWortd  をな » ポー トじ K まする  V 

EraseRectf&QffScrMnR  妨)； 

がウ f ン ドウ 巧を ぶりつ ぶして わく* 

SetGWorfd{  savaO World Ptr , 化 veGDH が idle  )/*« ■ボ- 卜 3 旧  V 

J 


が キーん 力 を » る ルーホン， 

が 引 R:li し 

が が, «: 押されて いる キーめ 情*! を In りこ 入れて ちす 

int  白 9 が eytvoi め 

{ 

U  nstgned  char  1 6] ; 

lorn)  k 田 y._sts 山  s; 

key  status  -  0/* キー ステータスの 巧斯 tV 
OetKeys( (long  •flatus  W •キ ー fHII の A ホ*/ 


が 年一の チ I ック // 

け （が A 山が 占] A  0x10) 
け （が汹 U4 [ほ] AOkO 白} 

け （ がが us[06J  4  0 が 0 ) 

け （ sta 化が 巧） 4 か。 0 ) 
け （S 山 Uj3|01] a  0x10) 

r が… が hey— & は 山 ft ); 

\ 


kay_Matu3;—KeY_R1GHT；rrlaht+- (力ーソル キ ー) V 
k 巧 _がな 山 S ?■  KeY_LEFT：/*te けキー (力ー ソル キ ーJ  V 

kay_statu£ :-  KEY_FIRE;/’c な W  キ ー V 

か y_st が  US  >  KEY  QU\J/'qac  キ ー  7 

key— 別が  !•  KEY_QUIT;/*4-+  —  V 


y/*  国 ■■■国国 国 ■■■国国 国 ■■■国国 国 ■■■国国 国 ■■■甲 ■> 甲# ■*>««4  +  ***  ■****1国*1 国* ■■■  I  OfltO 

が 興 巧#  了 
が 引 R: なし 

が ■り «: なし からない…） 
vokj  tAmilnat が void) 

{ 

S が B がが が)； 

Ej (け ToSheO か 


が…一 ••一一 一一""""**" 一一—…—…——〜"…—…."  一"— 一— TiA 9円  |け 

が 画面の 去 上に 巧 « ホ 害 夕达む ルー チン。 デバッグ 巧。 
vokl 化か1〇けが  th^Vafue) 

{ 

Stress  化 mpStr; 

Reel  t  白  mpR  が  t; 


N り mToStriM がかの 円 IwVWufl, 化 mpS のが お ft を で 宇 巧に 巧 A ずる 
MovoTo(32, 32)： 

が OD ベンの 巧 Jtt 

SalR© 州な empRect, 16 ■化， 240, 4 のが 巧 W を 技で 
EraA«R  が!: 巧 が  ect); 

が gill みを な <  く りめ < 


OrftwSW 巧け M1 が  tr); 

// デバ ッダ庙 でさ: 巧 そ 香 6 込む 


} 
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‘_1  r! 1  I  N  ^  [  0  •，.心 片  J 

いけ ii'， [。卜* け' 

[ J  つ t  ;  fit 

b-<ni  I けが い ： い. M 
V  -  ®  ten が 占； ■  U  r^l 

こ I  •  h ご  A 5  --、: \f  \ 

tf  •み  >  ■。心*- 【Wfliff 


r  ■  Y ， ■•  *  ?‘j り むけ ，〇が  _. 
ij づ p  =  udp  t  I 
Ef  u が  ！ 甘 i'l •つ け か 
^jncjolijrfp)  ■ レ: it  し てい 


か 1 

1  .1 

が IWV, 

ド 占け ホ- i?s}u"'*  C か ■の I-T が 

r: が r が I 


い パの…‘ ■か  _3’ 山  Mai  ぶ! 
d 似 


頗: T 


ゴ 

，う 


^ホけが1 
1ヴ|4 しが i 
'' ごり ■W ザ' き 

■t*  * 

が 

^rf  .'^3 

"し,  7、 が; ■与卜 *} 

が fw、* 〜む 

WkE  … *  |，J 

HgHigllll；* 

fiCT が 巧が,. 

C けけ C4  !  I 

(nr 非の 


I い t 

f  aTvyi-fei^l 

: ，內' が • 


I 
■ .- 


ザ も； い。 が •■か 

が  卜 '.W^Ar;*-'.- 二", ■ザ， こ 

ぶ k 卜 •け I ♦お. た M. 
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図 2 新しく 加わった コンポ… ネント を ダブ’ 
ル クリックで 呼び出そう 
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固 5 こんな 思に おく  :> 
上で GUI 操作， 下で ソー 
ス レベルの が I 裡を 巧う 


3 ン ポー ネ ントを 使つ て HTML 
エデ V 夕を がる 


中 巧が— Nakano  Shuichi 


Visua 旧 asic では さまざまな コンポー ネン トを活 巧す る こと 力 巧き ます。 API 呼び出しよりも 话 単で， モれに 
匹® する < らい 強力な 処理を 手 程に 手に入れる ことができる のです。 ただ， 仕 巧の 公 問され てない コンボ ーネ 
ント はお いづら いもの。 ここでは 導入の 実 おを 手 巧を 追つ で 頁て みまし よ ラ。 


Web の お 仕事 

なんでも Web の おれが だそう で， Oh【X の ほう もずぃ ぶん わりを おってし 
まったら しぃ。 

ちなみ (こ. Wei) サイ トを 作って ぃるから とぃって*  Web ぺージ とかじ 舒: 
しぃ 人 ばかりが 化 まってぃ ると 思う のはり i] ぶぃで ある。 インター ネッ ト 後ぶ 
の 中 か; ソフト バンプと ぃえじ もともと 雑, ぶの が 化み なので ざっと 站 て. ち 
ゃ んとタ グを 化え るのは 6 か い 2 人。 これでなん とか なって るんだ から 义句 
をぃ うがなぃ ではなぃ が， 、Yel) ペー ン 'の 化斩 など， それなり じがぶ してる 
人 もぃ るみたぃ だ。 

「そうぃうのは 外が 化の Web デザイ ンを 化に tE せれば ぃぃでは なぃか」 と 
夕え るのは それなり じ い 巧な な 化で ある. が， 殺た 的に 判が してなる ベく 
化 せない ほうがよ いという おぶ に:: 至 したよう だ。 少な くと もな 内 で やって 


れば r 巧 加 由 i 傑に 义なを パき 化まないで ください！ 」 といった お 像を 絶した 
が碟 はお こらない し， やたらと 尚 像 化された 义ザの IW ぶい 修 おのた めじ グ 
ラ フィ ック エディ タ でドッ ト修 おする ような ことは しなく てら 済む。 第‘ r お デ 
ザイ ンや データコン バー トを 除いた U 々のがが は 内な; 作 聚; こなって いるよ 
うだ。 

Web ぺーシ •を 作る ことと いうか UTM しを パく ことむ 体は 別に 雜し いもの 
ではない と 思う の だが (小タ ホ-だ ッて やって る)， ザ t れは ある 巧 度必 お であ 
り， IITM しへの 多少の 聞 解は かが こだ。 そういった 純分は しかたな いとし 
て も， お 型り-: 策の 嫌 分は 巧 脚 化で きる 可能 村; が 多饥こ ある。 多少の 巧 如 化 
でもで き れ ばず レ 、ぶん 効が も ぶって くる はずな の だが。 


そんな こんなで 今 M は HT-VI しを 加 にす るた めの ツーん を かってみ よう 
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図 4  これが ExecCo 
mmand で 巧 用 できる 
コマン ドの一 跨 だ 
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Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  2 


「ん な もん， テキスト エディタと 同じ じ ゃん」 というぶ 兄 も あろううて， 多少 ア 
ブローナは 《えてみたい。 

ざっと 化が をぶ えてみ る。 テキス ト ベースの 姐理 がで きないと まず おにな 
ら ない。 が， 化う とおぶ される 人の ことを ぞえ ると ビジュアルで あるが 欺 も 
ある。 Vwalker で Web デザイ ンに 使われて いるが がぎ 系の ソフ トは 2KB 
の ソース テキス トを 10KB の HTM し ファイル じ逛換 するとい うなるべき 能 

を 持つ。 新み あった テー ブル タグな 巧の 化には、 HT\I し ソース だけ だと 
憐进 がぶ えない 人 も お 川 してし まう。 [1 常の 作ぶ の ほと/レ どは 新が ファ イ 
ルの アップ ロードと それに ともなう トップべー ジの ‘那 決まった 化が の パき 
換え， パき 化しと が、 われる。 この 部 かが それなり！ こ 1! リ 独に なって いるよう 
だ。 テーブルの 1 ブロックの 巧し 巧え とか， 紐み 巧え などが わかり じくい の 
だ。 こういった ものは ビジ ュアん という か. （;Ul で ひょ いとおげ できない と 
いけない。 

ビジュアル じと いっても I  \で で タグを 解が して おぶ していて は 化い もの 
じは なるまい。 という ことで， 今 [啡 ま DHTL  Edit  Control  for  IE5 という 
コンポーネントを 利 川す る。 これは マイ ク ロソフ トカ qE5 の nnTNi し 川に 
制作した コンポーネントで， IE5 と问じ モジ ューん を 使い [り [している だろう 
から， お/ j; の师 では II なと 间 巧の HTML がが が蝴 巧で きる •… -1 などと いう 
1J いことは 例 (こよって ない の だが， そこそこの 勘; は 可能 だ。 IE5J りの コン 
ポー ネント だから IR5 の インス トールで 人る はず だ。 

FroiuPage なり. ぶが じを ういう のをが i え ばいい じ ゃない かとい う •な; ML 
も あるだろう が， それは そす レ 化ら をけ く  M てはいけ ない。 ソースを なかな 
か ダ チヤ ダ チヤに してく れる ツー ルが 少なく ない うえ， FrmuPa が だと 始 
巧を がくしても 1 巧 じっき 2 バイ トず っがえ ていく みたいだ (なが コードの 
が換ミ ス か？  が 姐す る ごとに t •巧 スペースが 滿 まっていく）。 

なんらかの アプリケーションを インス トールして いくと， VB でが りり でき 


る も 傑 能な コンポーネント も增 えてく る。 適胁 こで-助けさせっつ， がして 余 
がな マネは させない ようじず るの が 化ら とのが いつき あいんで ある （いや， 
ぶが 疵 ぶの ためだけ ならこう いうのを 化わず いちい も ブラウザを 脚いても よ 
かった の だが， な ん となく 耐 f' i そうな ので 化 って しまった )0 

よく わからない コンポーネントを 使う 

まず， コ ン ポー ネント を 使 W 可能な 状 遮に ずる 必 がが ある。 [ブロ ジェク 
卜]- [コンポ ーネン ト] を閒 いて， DfITL  Edit  Control  for 化5 のと ころに 
チェ ック マークを つけで [0K] ボタンを 押す。 ツール パー! こがれた Din'XI し 
Hdit アイコンを ダブん クリック すれば フ オーム 的に 取り 込める。 と はいえ， 
巧 化の 知れない コ ン ボー ネン ト なので 化い もの 【こなる のか どうかを 化 快め る 
のが 化か だ。 

ホ ブジェク ト ブラウザを 起 脚して， UinWILEdit オ ブジェク トの慨 がを 
化て みよう。 ここで どんな プロパティが あるか. 凹を （メソッド) が パし なされ 
ている のか、 どういう イベント にがぶ している のかが わかる。 化 体 的 じどん 
なお 能が あるの かは わからな いが， あとは お前で が 推してい く： 

表 1 を ざっとなる とむ ecCommand などと いう [Jy ながな える。 どんな コ 
マン ド 州た える のかと いうのは お数ぶ を れば わう、 る。 この 端 かよ DHTN 止 
EDITCMDID だ。 兮 |。1 はみ まりもが ではない ので 使 W していない が， この 
コンポーネントから ir じ IL の簡 M 巧饰 などが できる エディ タを 作る のじは 
イ训 からしれ ない。 

とりあえず， ホ: がそうな のは， 

DocumentHTML 


Option  Ex  pi わ 化 

Dim  cr  As  String 

Dim  i  As  Integer,  j  As  integer 

Dim  uri  As  String 

Dim  lof  As  Integer 

Dim  undo リ 0)  As  String 

Dim  udp  As  Integer 

Dim  baseurl  As  Siring 

Public  が 1  As  String,  3s2  As  String 

Dim  spl  A 宙  Long,  spO  As  Long 

Dim  t が  As  い ng,  tpO  As  bang 

Dim  f1  As  Integer 

防 m  巧  As  Integer 

Dim  tempi  As  String 

Dim  temps  As  String 

Dim  temp2  As  String 

Dim  h$  As  String 

Dim  Is  As  Integer 

Dim  If  As  Integer 

Dim  rs  As  String 

Private  Sub  Commandl_ClickO 
udp  —  udp  +  1 
Jf  udp  >  10  Then  udp  «  1 
undo(udp)  •  Texti. 十 か (t 

Te?rt1.T©xt  -  DHTMLEd 化 I.DocumentHTM し 
End  Sub 

Private  Sub  Command2_ClickO 

ydp  —  udp  +  1 

け  uefp  >10  Then  udp  - 1 

undo(udp)  -  DHTML がけ l-DocumentHTML 

DHTML がけ 1*OocunientHTML  -  Tex け. Text 

DHTMLEd け Lbaseurl 。 ba 的 リけ 

End  Sub 

Private  Sub  Ccmmand3_C  li ckQ 

TexttText »  undo かか)） 

DHTMLEditl.DocumentHTML  -  TextI.Text 

DHTMLEdi け. ba 巧 urt 。 ba 说 ud 

udp  ■  udp  - 1 

け  udp  <  1  Then  udp  - 10 

End  Sub 

Private  Sub  Commands— 別 c が 
Dialog  .Visible  -  T  山 白 
Dialog  ぶが Focus 
End  Sub 

Private  Sub  Command7_ClickO 
udp  —  udp  +  1 
If  udp  >  10  Then  udp  ■*  1 
und 為 ud  が  s  Text1  .Text 


•けが，％  ■狮な blip ■巧 化,| 


cwle 


Ttil、-T が  t  ■<HTUb,  t  口  + 

卿 4 哟 t  ■加が" が *  Ovm^ 

が* ひが 吗 4 伯 加 か ifc かが の かが e* + かがの*  V + な 

*  *  a  +  '(bodp*  ♦口中  口* 

*<rt»dy>*  +  cf+*<^MTWb* 

End  Sub 

Private  Sub 

D  HTMLEd け 1  _  Documen  に  cm  pleteO 
Text!  .Text  •  OHTMLEcJitl  .DocumentHTML 
IMof 。 1  Then 
undo 脚 ■  TexH.Text 
un  かわ}。 undo(O) 

Fori-2To10 
undo(i)  -  •" 

Next 

udp  ■ 1 : lof  w  0 

End け 

End  Sub 

Private  Sub  Forrn„Load0 
cr  h  Chr(13}  +  ChfflO) 
url » "bit  p：//www.vwalkQf  .com/" 
lof  m  1 

DHTMLEditl.LoadURL  (ud) 
baseurl  ■  DHTMLEditl  .bas^url 
Text2.Text "  uri 
End  Sub 

Private  Sub  Com mand4_C i ic kfl 
拘 m  I  As  Long 

Dim  st1  As  String, が 白  As  St け ng,  st3  As 
String 

Dim  c  As  String 
Dim  fig  As  Integer 
Dim  If  As  String 

s に-… 

c  -  Chr(13J 
If  -  Ch け 1 お 
I  ■  Len{T©xt1Jext) 

For  i  - 1  To  I 

が 1 - MW 町 か t1 Je か i, 1) 

If  fig  ■  0  Then 
け 3口  =  If  Then  st1 = qr 
End  If 

If  3t1 ■  c  Then  fig  B  1  Else  fig  ■  0 
3 技 = st2  +  が 1 
Next 

Text  1  Text  -  st2 
End  Sub 

Private  Sub  Form,, Resize!} 


Dim  Ml  h いい 2,  hO.vO 

If  Forml. Width  <  2000  Then  Form1. Width 

-  2000 

If  Forml^Height  <  2000  Then  Form1 -Height 
-2000 

hO  •  Form  1*  Width 
VfO  ■  Forml.  Height 

Debu  か  Print  hO 

け ((hO  <  12 的 0>  And  (hO  <  vO  •  21)  Or  ((hO  > 
119^)  And  ゆ 0  <  vO  ‘  13}}  Then 
vO  -  vO  -  300  •  400 
v1 - vO  *  0.6 
v2  ■  vO  *  0.4 

DHTMLEditi, Width  =  hO  •妨 
DHTML  村け 1 -Height  — v1 
Textl.Left-O 
Te 別 1 .Top  ■  v1  +  如 0 
Text1  .Height  ■  v2 

Tm け, Width- 帕-扣 

Com  ma  n  d  1  ^Caption  ■■い 
Command2.CaptiDn  • " 1 • 

Else 

v1 ■  vO  -  700 

DHTMLEditl. Width  —  hO  "  -  80 
DHTML£d(t1.Hef9ht- v1 
Tex。 .Top  ■  0 

Te 別 1 丄 eft  ■  hO/2 
Texti. Height »  v1 
Textl.WW  化- 110/2  •の 
Commandl ‘Caption  «■  * 一" 

Commands  .Caption  〇  —  *-■ 

End け 

00 mmand1,Top  ■  v1  +  5 
Coinmand2Jop 。 v1  +  5 
Command  3.Top  -  v1  +  5 
Command4.Top 。 v1  +  5 
Command  己, Top  ■  v1  +  5 
Command も Top  -  vl 中 5 
GommandZ.Top 。 vl  +  5 

T 化り‘ Top パ 1 +  S 
TTe が 2 丄 。け ■  600 

Command 丈し e れ 。 hO  -  740  - 100 
Command2,Left  •  hO  -  740  *  2  • 100 
Com mandl. Loft  -  hO  -  740  •  3  • 100 
Com  mand4.  Left  ■  hO  -  740  *  3  - 100  - 1100 
Commands. Left  •  hO ， 740  *  4  • 100  • 1100 
Commands. Left  -  liO  -  740  *  5  - 100  - 1100 

End  Sub 


Private  Sub  Tax 口 —KeyOownfKeyCode  As 
Integer,  ShEft  As  integer) 

If  KeyCode  - 13  Then 
lof  ■ 1 

DHTMLE 曲け 丄 oadURL  CText2.Toxt) 

切妨 url  ■  DHTM しが I け .baseu け 
End  If 
End  Sub 


Pu 材わ 如 b  ftextimodo  As  Integer) 

ssl = Dialog , Text  1. Text 
ぉ 2  ■  Dialog  .T ext2.  T ext 
rs  -  M 

hs  H  TextI.Toxt 

Is  >  L 州 お 3 リ 
If 。 い n おの） 

udp  —  udp  +  1 
If  udp  >  10  Then  udp  »  1 
undo(udp)  ■  T 化け .Text 
sp1 ■ 1 

tpl ■ 1 

If  mode  ■  0  Then 
3p0  ■  3p1 

sp1 - fnStrfl,  fis,  s$1) 

If  spl  >  し en{h 幻  Then  sp1 •  0 

Do  Until  sp1  <  1 

tempi ■  Mi が h も  spOi  3 が- spO> 
Debug •户 rint  spl, か mp1 
rs  —  rs  ♦  tempi  +  ss2  ■ 

3p1 ■ が 1 + お 
If  spl  >  1 ■州 ホ3)  Then 

sp1  a  0 

Else 

Spo  =  Spl 

spl = lnStr(sp1.  hs*  ssl) 

End け 

しの p 

巧- 衍 +  R 咱 ht(hs,  L 州の 3) ， spo  + リ 
Te 別 l，Text 。 巧 
El 古 曰 

End  If 


End  Sub 
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という 奴 だ。 これを 说み パき すれば コンポーネントみ の HTML を 化 作で き 
そうだ。 いろいろい じってみ ると， 雑 かに これでよ さそう だし， 苗: 外と 的' リ1- 
じ 操 巧; できる。 ただし がき 换 えたと きは BaseURL もい じって やらない と 
ちょっと おか しなこと になる。 それ 切 外は ほ とん ど 問 姐ない。 

コンポーネント じ Web  h の データを 絲み 込む じは， LoadllR しを 化 巧 J ず 
る。 指 おする だけな ので 節 私 コンポーネントに おぶされた ページを マウス 
でい じってみ ると， それぞれの パーツ ごとに ドラ 7 ダしての が紳 などが でき 
る ことが わかる。 テキス ト部 かを クリ ック すれば そのまま がき 化 えられる。 
携能 としでは よい 朦 じ。 ただ， お 本 おお 巧 能が キーボード ショートカットの 

みとい うのは 多少つ らいか も しれない。 コンテ クス トメ ニューは . まみ必 

お だっ たらつ ける という ことで。 

キー ボー ドから 多 川され るのは* 


ctrl-C 

コビー 

ctrl-X 

切リ 恥り 

ctrl-V 

張り付け 

ctrl-Z 

アンドゥ 

ctrl-F 

ザー チ 

あたりな ので， 巧 通じ 化っ ていれば さほど 迷う こと もないだろう。 そう そ 
う， もとが FrontPa がぶ の ものな ので， 入が 巧の リターン キーは <p> タグ 
に楚歧 される。 な 行は シフ ト + リ ターンで むう という ことを 党え て おこう。 

HTML のち お 処理 

これ だけでは あんま りなので， テキス トの f 巧換が 能く らいは つけて おこ 
う。 ぶみ ぶまれ た imiL ファイルは 1 倘 のぶ' ド 列が' をな にだら だら と站み 
込まれて いる。 化郎 から 1 义 'ドず つ 比較して…… なんて やって たら [I が 巧 
れ そうな ので (場た によるとが くがい)*  ins じ閲 終で -知 じ検 'おず る。 なお， 
こういう 阶おや 化べ 巧え の 化 本 だが， たとえば. 

ABCDEFABCDEF 

のじを GGG じ昭き 換える 場な， いちいち ABGGGEFABCEF などと いうぶ 
ザ 列を 作って/姐 测を逍 めたり はしない 0 义ザ列 内で データの 人れ 巧え や 空 
きのな: め， 义ザ 列を 徘ば ずな どの 胜那を 巧う と 効が が,’ おいので， 別のを 数 
じ 端から 叩き 込んで いくよう じする。 

今 M はぶ 义字小 ぶ ザの チ ェブ クや非 チェック といった 機能は 人れ てない 
のでが 视じ贴 1 している。 では， 人ぶ ザ/かぶ 夕じ蝴 わりな く檢 'ぶしたい 城 
介は， やはり 1 ぶ' ドず つ 比較して いく しかない のだろう か？ そんな ことは 
ない。 そういう 場 かよ， がが 邪で ノも が大义 'ド じぶ 換 した 义ザ列 を 化 技して 
おき， それ! こがして お' おを 行う う、， あるいは サーチ 义ザ列 側で， 大义 ザ/小 
义 ザの 則み なわせ を 総 叫たり で検み をむ うなり した ほうが 巧ず はよ い。 後 


巧の がぶ は义ザ 列 おじ も よるの だが， 「人 义夕 のみ」 「小ぶ'?: のみ」 r キャ ピタ 
ライ ズ」 く らぃの"！ ■能 性し かなぃと が おできる システム であれば 3  t"l サーチ 
の ほうがた ぃてぃの 処讶 1よ りな 速で がが だろう （それく らぃ BAS にで やる 
化 巧! は址 ぃ)。 

なん や かんやで， テキスト ボックス 内の データを 比較す るので， ながな ど 
を 巧んだ 义ザ 列の がり おがで き， それなり じ 化ぃでの ある 化が. が できあが 
っ た。 

なお， ぃろぃろ やって たら CL)4 ミ 0\1 には If けにた わなく なった ので， 
liUji:  \\、、、Y-v、va]ker*coni  |)ublish]n  だ Oh  a  、、で  bx 
で プログラムを ダウン ロー  ドして ほしぃ。 

問題点 

ざっと テキス ト侧 から も GUI 測から もぃ じれる ようじは なった の だが， 
Gt;I 測で ぃじった ソースを 化 0込 むと， 勝 平に 較膨 （ぐちゃぐちゃ [こする と 
ぃった ほう 力; 適 明か） して くれる ので 非常 (こ 化ぃ ヴ らぃ。 さらに， マイクロ 
ソフ ト 施の 粒 形が 则は姐 招な しじ 全你 じがして む われる ので， JavaScript 
な どが 動かな くなる こと が ある （がな ところに スペースを 人れ られた り改が 
されたり する)。 う一む。 Fr (川 tPa がなら 修於锭 ll •.を おおず ると 少しは マト 
モ {こなる の だが， こぃつ じは そうぃう 巧 おはかが 能 だ （ ‘応 レジス トリと か 
も 化ぃて はみ た)。 

ぃく つか お 則 性は ある。 タ グの搁 後 お 1外 の テキス ト中 のぶむ は 無効で， テ 
キ ストは 金が つなぃで 出 山ず る。 その 断! こ* 选 中 じあった な 1? は その テキス 
卜のが 前に まとめて 化き 川す。 また， 货 文の 述 I いじ' が r おきが あると そこ 
でな がされる 傾向が 放ぃ。 ソース 段附 でぃ じれる ので どうじで もなる ことほ 
確かな の だから， それらを か;‘ えて 修 I [•: なぃし Pret し vPmu してやれば よぃ 
のだろう が …… 。ちょ っと 今後の 課 姐と して i 巧ぃて おこう。 

あとは， 衣 ホ ウィン ドウが 防 おになる とむ 動のに ウィン ドウ 内を が! 分 削 
から お 分 削に おおす るな じ 化ぃ 勝す‘ じ 知を ぶった つもり だが' ぶ 際 使って 
みると， っくづく 舶 けな 攒能 だった な あと おがして ぃる。 削る のはす ぐで き 
るの だけど 塾ぞ までに そのまま 巧し である （せっかく 作った ん だし)。 

最後に 

ぃろぃろが; 班して きた 力 t 「なるほど， \’w;il ker は そ うぃう 烟 じして やって 
るの か」 と 思ぃ込む のはが- 补 だ。 プロの 现瑞 をな めちゃぃ けなぃ。 化た とこ 
ろ 彼らは お 本 的に ホ 化榮 である。 r そうぃうが がの 作 おはこれ を 化えば 3 お- 
は 幼 申  1: がり まず」 的な ツールを 作って あげで もタ ダの 科 r ちが おがみの よ 
うだ （タグを ちかん と切蹤 してぃる と も 思えな V 、の だが)。 編裝 巧と ぃうの も 
なかな う、 助 州な 化き ものである。 


DHTMLEdit のプ ロバ テイ， メソッドを ど 


WSU 

m 

型 

き 

お 

Property 

Abso  luteDrop  Mode 

Bool 目 召 n 

Property  Absol  uteD  ro  pM  od  e 

Property 

ActJvateActiveXControls 

Boolean 

Property 

ActivateApplets 

Boolean 

Property  ActivateApplets 

Property 

ActivateDTCs 

Boolean 

Property  ActivateDTCs 

Property 

Appe  召  ranee 

DHMMAPPEAfMS 

Property  Ap  口  ear  日  nc  白 

Property 

己 aseUR し 

String 

Prop  台  rty  曰  aseUR  し 

Property 

BrowseMode 

Bootean 

Property  BrowseMode 

Property 

Busy 

Boolean 

: 顧り 偏 

Property  Busy 

Property 

CausesValidation 

Bootean 

〕ン馆ールの才ーカス巧。たと贵な力検$«»?うわぶう6巧控1し獄 

Property 

Container 

Object 

オブジェ ク M) コンテナを 返し ま r 

Event 

ContextMenuAction (itemlndex.  Long) 

Property 

C  u  rrentDocument  Path 

String 

細日厢 

Property  Current 日 ocumentPath 

Event 

DisplayCh  anged  〇 

Event 

DocumentCompleteO 
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Property 

DocumentHTM  し 

String 

Property  DocumentHTML 

Property 

DocumentTitle 

String 

臓 5 辆 

Property  DocumentTitle 

Property 

DOM 

1 机 MLDocum 抑な 

謂 刪 

Property  Documen 记 bjectModel 

Sub 

Drag  ([Action]) 

ライン. だ 1-. シ王 イブ. 夕仰 助 巧け の ドお谢 K, 版 的, 筑 持ャ: mfT 

Event 

DragDrop (Source,  Control, X,  Single.  Y.  Single) 

ドラ ジグ S ド □ッ 前した とき! しまず 

Property 

Dragicon 

StdPicture 

ドラ ッ化 阿] ブ巧昨 H こ. ポインタと しなおな 巧 アイ〕:^ しな。 曲烦 Ife 可が 3 

Property 

DragMocfe 
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ドラ ジグ モー ド^と 宫 »0 どち 弓を 指定ず るか 词 します 0 晒の 取 南を 可能です 

Event 

DragOver 巧 如 做， Control,  X, 田喃目， Y, 飾留も  State i  Integer) 

ドラ ジブ & ドロ ジブ て 1 ほと 巧に 発を しまず 

Function 

ExecC 肌 mandfcmd に  DHTMLEOITCMDID,  [cmdexeccpt. 
OLECMOEX 扣 0PT=0 比 州 OEX 防 卵 LDODEFAULT] . が n V 日け） 

method  ExecCommand 

Function 

FilterSourceCod 白 (sou に eCodsIn,  String) 
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method  FilterSourceCode 

Event 

GotFocusO 

オブジェ ウ トび フォー カスを 巧! ブ取 ったと をに 発を しまず 

Property 
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オブジェ ク と: 3 ン テナの® IKWH を巧定 しま r* 巧の 取 可能です 

Sub 

し oadDocumentfpathln,  [promptUser]) 

method  LoadDocument 

Sub 

し oadUR し (uri,  String) 

method  LoadURL 

Event 

LostFocusO 

オブ ジてク トが フォー カスを 失った と 巧 巧 a します 

Sub 

Move (し eft.  Single.  Uop].  [Width] *  [Height]) 

オブジェクトを 移動し ます 

Property 

Name 
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臟り贿 

プロ ブ亏ム て 伽す る オブジェ ク 巧る ための S おを 返します 

Sub 

NewDocumentO 

method  NewDocument 

Property 

Object 
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コント □— JU 巧の オブジェ ク トを运 しまず 

Event 

onblurO 

Event 
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Event 
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Event 

onkeydownO 
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onkeypressO 
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onmousemoveO 
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onmouseoutO 
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onmouseove  广 (） 

Event 

onmouseupO 
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Property 
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オブジェ ク トね 柏! izsn て 1 诏オ ブジェク トを 返し ま r 

Sub  1  PrintDDCumBnt([wi  か  Ul]) 

method  PrintDocu merit 

Function 

QLieryStatus(cmdfD,  DHTM し 巨 OITCMDID} 

OHTMLEOITCHDF 

method  Query  Status 

Sub 

Refresh  0 

method  Refresh 

Sub 

Sa ve Do cu me nt (path In ,  [promptUser]) 

method  SaveDocument 

Property 
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Property  Scrollbars 
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! 
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1 

指定した オブジェ ク トに フォー カスを 梓 勘し 索 f 
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Property 

ShowDetails 
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Property  ShowDetafis 
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ShowWhatsThisO 

された ヘルプ トピック 巧ポッ ブヒン [''^!»^^73(5^しまず 

Property 

SnapToGrid 

Bootean 

Property  SnapToGrid 

Property 

SnapToGridX 

Long 

Property  SnapToGridX 

Property 
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Property  SnapToGridY 

Property 
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Property  SourceCode  戸 reservation 

Property 
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TabStop 
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Property 

ToolTipText 

String 
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Property 
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Property 

UseDivOnCarriageReturn 

已 ooJb 即 
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Event 

Vali お te(Canc 良し  Boolean) 

入力 横 B を 巧う コン トロールが フオー か うと 劫な ES します 

Property 

Visible 

Bootean 

ホ ブジェク トを ずるむ 夕团 0? にず るかを 指定す る 曲を 投定 しを す6  です 

Property 

WhatsThisHelplD 
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Property 
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Single 
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Sub 
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指を された オブジェ ク オーダーを 巧 巧し ま r 
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いろ も 巧を CGI の 呼び出し & 值渡 し 方法 

■J ンクを 逆探知し よう 

大和 が たの 月 to  Satoshi 


ブラウザが Web ページに アクセス するとき には サーバ といろ いろな やりとりを します。 そこで 活 される デ 
一夕には いろいろな 巧 巧が 入って います。 ここでは Perl  CGI を 使って 簡単な アクセス お析を 巧っ てみ まし 
よ ラ。 あまり 派手に やる と 巧 がられ ますが I 括 巧 面白い データ も 巧れ るは ずです。 


「逆 巧知」 などと いうと 人袋浆 でず けど* ぶは Web では ページを アクセス 
さえして くれれば にの ペー シ' をな ている 人が この 1 扣 じど この ページを 化て 
いたか」 を荆 ベる ことは 嫌し いこと ではなかった りしまず。 というの も* 
Web ブラ ウ ザは， どこう、 よ そからの ハイ パー リンク をた どって その ページ 
にきた ときには， たいてい リ ンクた ペー シ 'を Web サーバ! こは なえて くれて 
いるから です。 CGI プログラム (こ はれ’ eb サーバから 「HTTP_REFERERj 
というが 数と しで この リンク J じの UR しが プログラム じ 渡されまず。 

ただ， たとえば. http:/ 〜ぶ gi というよう！ こじ C；I プログラム! 'H 本が 呼び 
り 1 される とき じ壑照 J とを 灿る J おかよ この 如法で 問 姐ない のです が， お 際に 
利リ I する ことを ぶえ ると 「ぶ陪 にど こから リ ンク されて いるの だろう？」 と 
かりたくな るのは これからげ る C〔;I ぺ- ■ジ ではなく， ずで! こが 化する ペー 
ジ である ことが 大 多を だと 化い ます。 たとえば， index. luml であったり， 
diaryJnml だったり ずるので はな L 、でしよう 力、？ 

そこで、 今 |り1 は 「.html などで も 化え る 逆 採 知 スクリプト」 を U 指しで プ 
ログ ラムを パいで みる ことにし ましよう。 
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プロ ダラムの 化 紐み は 怖がで ず。 CGI でな t 晓を数 HTTP  REFERER をが 
リで UKL を:! がよ しまず。 あま 0 データが 大きく なって しまう と 的る ので， こ 
こでは か i じ壑照 ぶの データ （HTTP_REFERER) をなる ことができた 城な， 
がが の データと 阿 じで なければ お斩の 20 悄を扣 なして おく ことに します。 

記な する URL 

ところで， この li じ 姑され る HTTP  UK しです が， HT'rP_KKFEKl;K と 
して G(;I プログラム! こ 渡される データは I が 袖に'、 イ パー リ ンクで リンク さ 
れ ていた リンク 北の UKLtJS 渡されまず。 で， そのため か， '楚な データが と 
きどき お钻 される こと も あるよう です。 

たとえば， 带 がの これまでの お 験では. 

C:  bookmarks.html 

などと いう UR しが 人って いた こと も ありま した。 （AA;) おそらく ハード デ 
ィス クじ によく りく  Web ページの URL を 化め た r  book  inarks.ht  m  I J 力 化 
っ て， それを 我/ ji させて からみ ペー シ 'をな てるの かもしれ ません。 しかし 
排 かの ハードディスク h の ファイルの ようじ. インター 禾ッ ト からが おでき 
ない （おられない） ような データは あま り 入って いても; 柳 お it ないで しょう か 
ら， とりあえず， この ブロ ダラムでは HTTP  URL のみを 配なず る ことと し 
て， 化 如が rhttp://J でない ものは カウント しない ことじし で おきます。 

それから， HTTP  UKL のがい なのです う r,  URL じは ク エリー 义ザ列 や 
了 ン カーぶ ザ 列うて ついている 瑞 なが あり まず。 ク エリ ー义ザ 列は， 

http://www.foo.bar/test.cgi7fnessage-ABCDE 

のように U! ミし の バス 名まで がが かれた あとじ 「?」 という 文ず といく つかの 
义 'ド 列が おかれます。 

また， アンカー 义ザ 列は， 

http://www.foo. bar/test.cgi#label1 

という! 度 じで， バス お （ディ レク トリ + ファイル お） までが がかれ た あとじ 
「二」 という 义 ザと アンカー おが パ かれまず。 

ク エリ ー义ザ 列は， CGI な どに バラ メータな どを 娘す ためじ 使われます。 
アンカー 义 ぶ 列は その お前の ア ン カーを HT_\IL ファ イ ル 中に 地め 込んで, 
その お fW の邱 かから ブラ ウ ザで 炎/ J; させる とき などに 化 われます ね。 

これらが UK し 中で: がかれ ている と， その データが さまざまが リ途じ 化 わ 
れで いる ことを/ しています。 

た とえば， ク エリ ー义ザ 列は Infoseek やが の が e な どの 换 '糸べ ー ジで はお 
'お 丈が 列が, 巧 力、 れ ている でしょう し また ページが お 祈され たか どうかを 站 
じいく， いわゆる アンテナ 系の CGI などで 化 われて いる ハイ パーリ ンクの 
U 区 L など! こは. 述 常の. html で 終わる URL の 後ろに. 取 所を 硝跋 した 時 問な 
どのが 報が ク エリー 义 ザ 列と してな まれて いる ことがありまず。 また， アン 
々一文 审列 でも， それが 当て じなる データで ある， という 脱 E はありません。 
でず ので， これらを REFEREE  ロ ダを ミが みずる 除に， どのように おうか 
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Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  1 


は， とても 巧げ なと ころで ず。 取った REFEKER  ログを どのように 使いた 
いかに よって， この デー タの极 いを 決める ことになるで しょう。 

ほかに もい く つか 1!リ 攫は あり ます。 [巧 じ ページから 飛んで くるの じ* 

http  ://foo.  bar/di  ary,  ht  ml# 200009180500 


> 


http://foo,bar/diaryhtml# 200009182300 

とでは 龙腳 こは 問 じ ページから 飛んで きている わけです が. これを 圳 物と 恐、 
っで しまって よいのう、， どうか， です ね 0 
今 凹の サンプル ブロ グラムでは ザ. 純に 過ぶ- 20 がの データを お ミよ する だけ 
です ので， 強引に 「圳巧 だと 化って よい もの」 と 思って がさよ してし まう こと 
じしまず。 つまり， ロジック としては I 

先頭が http:// であれば URL とみな して 記替 する 
記錄 する URL は# や？ も 含めて ずべ て 

という ことじして しまいます。 

もし， これが が 純な ログよ がわ: •はなく， たとえば， どこから いちばん 多く 
壑 照され ている のか 化 乳したい， などと いう 蝴 介には， この あたりは きちん 
とちえ で どれと どれを I" 卜 とみなず 力、 を夕 えて おおしない とがな こと! こなっ 
てし まう でしょう から. 知を つけで くださいね。 

CGI で 巧って みた 巧 合 

さて， という ことで， まずは 根 初の - おとしで かってみ たのが に GI その 
もの:^ 挪び 川され ると REFER ER が ロ ダ! こおな される プログラム」。 サン ブ 
ルリ ストし 2 です。 

We!) サーバ [•.には， じ GI が' ぶむ できる デイ レクトり じ リストし 2 と， 


医 ）1  自サの B だべー ジ じなりが けて みました.: こんな 巧 じ 

この フ下イ ルが nTTP_R[;FI •: RER データの がが された ログ フ ァイ ル じな 
る わけです ね。 

巧 能を もう 少し 邵 しくが かする と， まず リスト I の プロ ダラムは 呼び 川 
さ れる とク エリー 文' ド 列 か ら HTTP_REFEKEK 'をな を 取り fU します。 そ 
こじ かかれて いる URL を 取 {) 出 して， もし， 

□グ ファイルの 先 謂に 窜 かれて いるものと 同じで ない 
fhUp://」 で 始まる 

自分の Web ぺージ の URL は 含まれない 


refererlog.dat 

という お前で サイズ 0， パー ミ シヨ ンが 666 の データを 町く 必 がが あり ます。 


だった 踢 介， ログファイルの 丸贿じ KEFKKKK データを 追加して. もしおを 
なお! なで ある 20 倘 よりも 多く なる 瑞 介は 抓が! までを パき りげ ようにし てい 
まず。 それから， CGI のり UJ お‘ おと しては 「banner ぶ け」 という （;IF フ アイ 


を 棋 巧べー ジの データを 角晰 してみ よク 

今回は が紋じ 巡ち 1 0 個の 養 照 元を ま 示す るた めじ， を 照 元の ページの 
URL の 「?」 が玲 も単说 に紀録 してし ま ってい ますが， 実は おを ぺージ の 
r?」 な 降を ま じめ じ 解が すると かをり 面白かったり しまず。 という の も， 
fnfoseek や google といった 検索 ページの 多くでは， を 照 元の UR しの 巧」 
が 時に お乘に 使った 文字列が URL エン コー ドして そのまま 巧され ている 
からでず。 たとえば， 

http://wwwJnf08eek.co.jp/Title8?qt«%C2%E7%CF%C2% 
C5%AF&lk»nofram6s&8v  が 100800 &C0I—JW 

これの， 

qts%C2%E7%CF%C2%C5%AF 
の 部々 は デコード すると， 

「大巧 巧」 

にを ります。 

を 前な どは ま ホ， ありがち をんで すが， こちらな どは 例 かで， むしろ 「お 


お， こんを 文き 巧で もうち のべー ジが 引つ かかる のか」 とお もす るよう な 
単 巧で 検索して く る 人が 多 L 、ので， 拱め ている だけで も 面白い のです。 

たとえば， 筆を は Web 日紀ぺ ージを 害いて いるので すが， この 巡去ア 
—方 イブ (http://web*pe-to 厂 deyam が 〇/〇! 加 O-html) に， この 1 適 巧で 
跡が 残 されて い た 検索 おは こんを おじでした。 

Crusoe 巧 括 な 段 
Oh!X 発 巧 日 2000 年 かみ 
コス プレイヤー 
キャバクラ 巧 宿 
sendmalt 巧が フ アイ ル 切れる 
ロイヤル 触 バニー 
アセンブラ ホ 令 一 KZ80 
を 四み 巧 巧 S 巧 H 

…… これ だけ 見て いると， をん の ページし '夕， という 感じが します わ， 
実に。 

を なみじ 今回の サン カレ プログラムには 特に 単語を ビック アップす る 機 
能はありません が もしお 索 ページの URL が 登録され ていた 巧を， ビユア 
C61 から その URL を クリック すると， その 検索 ページに 雨ぶ ことができ ま 
す。 で， その ページを 表示 させて 検索 単賠 お を 見て みて ください。 いくつ 
かの Web サイ ト では そこにな われた 単据 がを 示されて いる ことがあ ります。 
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ルを そのまま 山ん! する ようにして ありまず。 つまり， この CGIi こ リンク 儿か 
らがんで くると， Web ブラウザには!？ 〇ん とひと つ刚 傅! が 尖 おされる こと 
じなります （わ ぁ， さびし （AA;))。 

ところで， むかの Web サイト 内には、 1 けん この CGI を 呼び 川ず リンク も 
を まれる わけです が， [1 かの Web サイ ト 内の データは 彻 人的には 則 じぃぃ 
や， と 思った ので 把? をの fTr かの W じ b ページの じ KL はを まれなぃ」 とぃう 
ぶけが 追加して みり まず。 もし， これ も 化たぃ とぃう 城な は， この 余 がは ブ 
ログ ラム リストから はずして しまって くださぃ。 

リスト 2 の ほうは ロ ダビ ュアで ず。 この じ GI をぶ むする と. 哨 じ UI ミし がが 
なされて ぃる ログファイルから， HTXIL 文を 化成して， UK し! こその UKL 
への ハイパー リンクを ぶぶ しでぃ ます。 つまり， 、ドた くぃう と， こけ) CGI を 
'おむして， ブラウザで 化る と， 

http://www，foo，bar/ 
http://w  ww.yamato*  n  u/ 
h  け  p:"vveb,pe,to/'deyamato 

ブラウザ じは このよう じ URL が 列を されて ぃて， この URL をク リツ ク する 
と， がかれ た uia に シヤン プ する. とぃう わけです ね。 

ちなみに， この ログ ブラウザに 脚して は， これから 化の ぶ 法で 収化 しても 
レ 4 じよう！ こ 使えます。 

巧 巧の Web ページで 巧う には 

さて， この CGI なので ずが， やはり 丽 I'K なぃで ずね。 とぃうの も， この 
CGI ザ. 独で おぃてぃても， わざわざ この じ(;1 の お 示を hHL'i てに 飛んで くる 
み 介に しか 化えなぃ からでず。 もし， これから コンテンツむ 体 も 作る 媒な 
は， リスト 1 で 川した ような GIF ファイルを 山 知す るので はなく， コン テン 
ツの HTXIL の 中み をす ベて ここから が させれば ぃぃで しょう 力;， このよう 
な 「逆探知」 をしたぃ 状が とぃうのを ぶえ ると， これから 作る のでは なく， 
ずで! こ ある コンテンツ じこの ぶ 探知 プログラムを 化 掛けて おぃて， どこ 力、 ら 
リンクが あるの か 見たぃ， とぃうの が ありがちな 状が でしょう。 

が， CGI でなぃ， ずで じある ページで リンク 山を 壑 照したぃ 蝴合 はどうし 
たらぃ ぃでし よう。 姐 かじ 思ぃつく のは， 

<IMG  SRG="linkcheck.cgi"> 

などの よう じ バナー や々 ウン タと して 呼び" げぶ 法‘ でしょ うね。 でも 巧な， 
このぶ 化 だと ページへの リンクで はなく， この CGI へのげ‘ び 化し 梢の タグ 
うがう、 れ てぃる ページの URL が HTTP— 反 EFEKEK じふって しまぃ， たと 
え ばが 阿 「inde ん litml」 とぃうよ うじ レリ じ ファイルが がが されで しまう ので 
す。 これでは ながが なぃです よね。 

SSI を ほう 

さて， そこで 化え る お 初の ぶ 化は これ^  SSI を 化 う 方が です。 CGI のげ び 
出し かこは ぃくっかあります う t， 央 は， SSI で ページ 中! こ <!-- を exec 
cmdi=""> でげ び 川ず 媒介は， サーバの 1 ぺージ の 姐理の I いに 入る ためな の 
か， HTTP_REFERER じは， その ページに どこの ページから リンク されて 
ぃるの かが 巧き 込まれまず。 でず ので* まずは この 方法を 化って リンク 劃 お 
CGI を お 脚して みまし ょう。 

SSI から 呼び出 される 踢 たも CGI の 作り がは まったく  ["] じです。 ク エリー 
义ザ 列の デコードぶ 化な ども 巧述じ CGI を 作った 城な と间 お! こでき ますの 
で， CGIW の 化 川 補助 モジュール である， 

cgi-lib^pl 

などが が W できまず。 

SSI では， cmd= で 炎 行した 踢 な， づ ---> の がかを 丸々 巧き 倏 える わけ 
ですから， そこに 適当な HT\IL コンテンツを 出 知す るよう じします。 
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たとえば， リスト 1 で GIF イ メー ジ （1-1〇 だ banner ぶ if) を CGI からが じ 口 I: 
き 出して いました が， 今 [リ] は， 


REFERER  記 巧 


#!/osr/local/bln/perl 
require たが-化， が •： 

占 REF 目 RER  LOGGER  - そめ 1(CGI ほ) 
#  by  do.  2000 


my  Sreferer;  #REF£RER でを 判が 入る 巧 》 
my 則 u 州が# URL20fll の K 巧 

my  $my が け p://wdb,p 白. 化 rd な yamato ■:  #ザ< アドレス 
my  巧  filename  retererlog  .dat"*; 

# 西み を 衣 示 

open  (GIFj'  ./banner. gin； 

@glfdata  • が  al (■‘ 化  anner‘gif"); 

$byte  ■  Sg け <1 がが 7]; 

print  "Cont 即卜 type;  image/gtfVn"; 

print  ■Content-length;  $byte¥n¥n'; 

print  <61 わ： 

cIom(GIF); 

flQUERyS 丰 巧から バッ シュを ホる 

&  R 如 dPa 巧が i 叩 

@val »  spl け {/が 幻 叩 叫： 
foreach  削 0 。 $#valK 

Sval [則 ■-  3/%(.-)/pack(，c •ホれ 梓1) 阳 白； 
(Sname.Svalue)  -  s がが >*4かが [别 ■み； 

か a 山 8  ■-  S/V+/  /g; 

を 頂! {$name}  ■ を巧 山 e; 


H が ENV{HTTP 一 REFERER}  ne  "H 

かがが が- SENV{HTTP  REFERER お 

) 

け (をが がが 田-/叩けががが/){ 

けけ 巧の fer が ■■巧 mysel 巧 X 
Getlo が i[e 巧 化 fe 胤)； 


# かわりを 巧 
close<ERRLOG); 

かけ 刚 

sub  G 州 og 円咕 

($ ひ! の ntjjrl) •み J  (P 現在の アクセス 元 URL 
my  $laa し uri;  # 翅モの 中で 最 巧の URL 

my か at も coun わ 
my  $count,0; 

opeWLOG ぶ og 川 如 am が!  print  ERR し OG  "LOQFILE  READ  ERROR か"; 
whi!6 卜 LO 妇坤 
か op; 

&pu し 叫 6 的が ぶ 
Slas  し ui1=$— : 

} 

close  LOG; 

ロブの URL を チェック 
If  (か unren し uri  ne 妇妨し り峭 
邸  u  し q  ifeue{$qu  rrsn  し  ur  か 


冉… ロブ ファイル じ 書を 化す 

open(LOG,">$logfjlename-)!!  print  巨 RRLOG  —LOG 円に  WRITE  ERRORVn*; 
fo け 巧， 况さ l>i«0 卜ぷ W 
け ($qu  如  e {別  ne  "■)( 

# もし， ■巧す る UflL は R 巧し か、 なら コメントを はずす 
#if{$queue($i]  ne  Scurren  し  urtX 
print  LOG  —Squ 刖が钟 か"； 

#} 

} 

) 

cl  な 化 (LOG); 

} 

sub  pu し qu6ue{ 

か rint ， "  pif し qu 則 知！  "Vn"; 

化けを-如; お  >0 ぷ 。か 化 
句 诚-た 

#prlnt  —qu 叫蝴 ($qu 州が 巧]) か  queue$j(£que ue[Si]}Vn ' : 

$queueL$l]-$q  u  州が 巧-化 
} 

$qijeue[0]*SJO]: 

} 


Step  to  the  Biac 


LEVEL 


clMGSRC  ご  |i，/banner.gif"> 

という リリ J をして， M じ ディレクトリ 1-* の baimei •.がを ブラウザ {こは ぶ 小 
させる ようじ しでみ ま した。 この 出 心の": 方 もが 通の CGI と M じ 巧 準 HUJ 
に パき 出せば 01 くです。 

GIF ファイルを クリ ック ずる と リスト 2 の ログ ビユ T  (rlo^view.cgi) う ち站 
られ るよう に この SSI を 如み 込む 1!了\1 し フ ァイ ルには， 

<A  HREF="rlogviewer.cgi"> 

<!-- 封 exec  cmd=|7ho 术 e/deyamato/ss り og.cgi" --> 

</A> 

とで もして わくと 化 利で しょうね。 

そうそう， SSI で プログラムを 巧'- びりげ 城な， フ T イル おが サーバ ト .のフ 
ル バスでなくて はなり ま せんので 知 をつ けて ください。 という こと で 巧って 
みたの がサ ンプ ルリ スト 3 です。 


# 机  sf/local/bi  n/peri 
#REFER 巨 R  Log  Viewer 

#  by  de  2000 

require  ■cgl-lib.pl"; 
require  ■jeode^p!"： 

&  Read  Parse。 叩 川)； 

@val  ■ 叩] け (化/ぶ np 叫； 

foreach  Si(0  *.  $#va1)( 

Sval  [别 ■— が％  (，，化 ackt* が, h 財 (か) 怕が 
玲  name  ぶ vatu  が ■  split(/*/|$val[$l]»2}; 

Sva  山  e  ■— が ¥+/な； 

か ai 巧 nam  句  口  Svaiue; 


print  APrintHeader; 

print ，<HTML><HEAO><TITLE>  ロ  グビ ユ-ア  </TITLE>¥ が； 

print  ■*<META  HTTP-EQUlV-VcontenMypeV  C0NTENT-V"texVhtml;char8et«x-eyc- 
jpV>Vn*; 

print  -SUNK  REL ■が yieshe が  TYPE-V"text/cssV  HREF-Vpebrow 州 r. 的が％ か •： 

print  VBODY  BGCOUO  R- V-#fdf  ada  V  -  >  Vn " ; 

print  ■<H1>  リンクな 巧*  ロブ ビュ ーアー <BR パ/ H1 バ H2> 

[巧び 出し 元" 最巧 泌 卜 わげ 一が； 

open  (SRC/ refererfog  .da ド)； 
whil  か  SBC^X 
chop： 

print  "け  HREF-V"; 

print  巧 

print 

print  "む 

print  "</AwBR バ が； 

) 

print  — dP バ  H  わ ¥ が； 

print  "<0IV  ALIQNfeCEMTERxA  HREF-¥、n かん btmir> 

トツ ブ ベ- ジへ  </A><BR><yDIV>¥n-; 

print  良 ODY バ /HTML がが； 


ス K3 


占  y  us  け ocal/bln/pe  rl 
require  "cgi-llb-pr； 


# 只 EFERER  LOGGER  - その 2 (SSI 編） 

#  かか- 2000 

#»«塵»瞧1>—>>圓^国国—誦圓面眶—国国国国—国国圓—1 ■■眶 ■■■■■■ 

my み ef がが; #REF 巨 RER です 巧が 入る 密巧 
my  @queud;#URL20 巧の 拓 巧 

my $myse け ■Hhttp://w か， pe- ね广か yamat が； #省 < アドレス 
my 因 og 抑が 百 me  ■"化 お reriog*d が； 

#图> を 友 示 

も -SSI からを ので， HTML を 子の まま 出力 
print  "<img  srcp¥'7banner.glf¥">—; 

(な 下， リスト 1 と 巧 じ） 


JavaScript  を 巧う 

さて， SSI を 使って REFERER を；! はよ する ス ク リブ h を かってみ たわけ 
です が， SSI です と， CGI が h じ 化えない Web サーバ も 多かったり しまず。 

ここで， もう ひとつの ぶ 化を をえ てみ ましょう。 そもそも この REFEKEK 
を 数は ブラウザが 附 になた ページを 加の していで， サーバに 継して いる 黎妓 
です。 でず ので， おは SSI のよう な サーバ 侧で 船け される のでなくても， ク 
ライアン ト 侧でス ク リプト を 尖む する ことう; できれば， この 楚 数を アクセス 
する ことができる はずです ね。 Web ブラ ウザト .でぶ 行で きる スクリ ブトと 
いえば、 'liScript あるいは JavaSen がで ず。 

ここでは JavaScript を 化って REFERER を壑 照し で サーバ 」; の ロ ダ ファ 
イ ル! ここの データを がき 込んで みる こと! こします。 

さて， JavaScri がの 端な， Docuinent.referer という 愛妓じ CGI での 
HTTP_REFERER (こが 当す る， リンク Jii の ページの URL の 文が 巧が 人っ 
ていまず。 これを どうじ かして Wei) サーバ 1-. の ログファイル じ パき 化めば 
いいので ず。 

ただ， JavaScript には， がが サーバ k の フ 7 ’イ ルを パき 換える ような 從 
能はありません。 セキュリティ をを えれ 成 クライアント h で 胁くブ ログ ラ 
ムが ほい ほい サーバの データを がき 換えられる ようでは まずいで ずよ ね。 
CGI の 城 合は サーバ 侧で サーバ がが した 橘 限 （たと え ば nobody であると 
か、 じ GI の 才ーナ ー ユーザーの 梅 限で あると か） で サーバ h で 励いて いまず 
ので， サーバ 巧 巧 巧が 巧った なおさえ しっかり していれば セキュリティ ホー 
ル じなる  り] ■能れ;  は  化い ので サーバ  1-- の データを ある 一也㈱  刚で パき 換える 
ことができる わけです うて， {たとえば， CGI から 姐え る範 州で， 維で も パき 
が えられる ような データで あれば パき 換えが できる。 ログ データの パー ミシ 
ヨンを 666 に したのは そのため でず) Web サーバの 巧现 かのを の も t; かないと 
ころから がき 換えられ るよう； こなって いると まずい， という ことです。 

という わけで， サーバ _h じある プロ ダラムに ロ ダ データを, 巧 き换 えさせる 
よう にず る わけです が， この お I がでは サーバ h の プログラム といえば CGI で 


な SSI 

SSi とは Serv が SWelnclude の 巧です。 HTML ファイル 中に <!-■-- 
> と コメント 文の かたち で ディ レクテ ィプ 熊 示} を 害き 逐んで おくと 
Web サーバが それを お朽 し， それに 応じて， この コメント 部み を 害き 
洽 えます。 

代表的を ディ レクテ ィプと しては， 

<!-#ftastmod  file= > 

<!"#exec  eg 

などが あり 走す。 

ファイルを 実行す るには， 

か-# exec  cmd= ■■〜 "一 > 

<l-#ex  が  cgi=" > 

の 2 通りの 方法が あります。 cmd= で 呼び出した 場合は シエ ルス クリプ 
卜 であると みなされて お 力 お菜が そのまま HTML の一 部 じなります。 
cgi= のが 合は， MIME ヘッダが 佩 日され ると みなされます (が， サーバ 
じよつ ては 逝 煤に 巧ネ 刃の 1 巧を 飛ばして， あとは HTML とみな す ものが 
あるので 速 fit)。 

この SSI は サーバ 側で 実 巧され ますので， おがい じなる Web サーバ 
が SSI を 実 巧で きる よう じ 殷定さ れ ていな ければ なり ま せん。 セキ ユリ 
ティ ホールと なりやすい ことから インター ネッ トプ ロバ イダ や ホス ティ 
ン グの Web サ ー/  くでは C なよりも さら に 使え る 環境が 少なし 、のが 閒涵 
になる かもしれ ません。 
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す。：-) 

ここでは JavaScript から サーバ! ••の CGI に (を 娘して， サーバ k の CGI 
に UTTP.  KKFKREK じが おする UR しの デ ー タを ロ グ じがき 込ませる こと 
じします。 

なお おたりが でず が， このが ぶは ブラウザが JavaScri がを が劝 {こして 
いる 瑞 ただけ 利 J りで きます。 つま 〇| 雄 かがが みの ページを 姐 こきても， 必 
ず 足が がつ くわけで はない， という こと でず ね （SSI 版 も ブラウザが 
KI •こ FI，:1 かぶを り 1 して くれなければ ならない ので， こちら も 化ず 化が がつ く 
わけでは ない のでず が)。 

JavaScript から CGI に 値を 巧す 

という ことで， J;iY; が m がで 取った KKFI 化 KK 変数を サーバ 抑の CGI ブ 
ログ ラム! こ 城ず 方 & でず。 

そのが H こ Jav ぶ cri がとは どんな ものな のう％ が1 •単に おさらいして おき ま 
しょう。 

说1 がサ ーバ则 で nTM し コンテンツを パき 換える 化糾 みで あるの 【こがし， 
俯が. にいう と， JavaS び i がは クライ アン ト侧 で' 尖む される スク リ ブトで ず。 

その 尖む のされぶ は （たとえば. おフ ァイ ルを HTML とは 圳悄 {こかって 呼 
びかすな ど） いくつかぶ 法が あるので ずが. 媒 本のには HTM しから 呼び出 
されたり， あるいは 》'r\IL 中 じ峭め 込まれた プログラムが ブラウザが 
H'r りしを お]; する 除 じぶ むされ， さまぎ まな 幼 おを 小み 川し まず。 
JavaScript  lil  ITMlJ] ，じ 桃め ぶま れる掛 化 

《SCRIPT  LANGUAGE  =  "JavaScript% 

</SCRIPT> 

という Vi: li の 1|， じ プロ ダラムが 巧 かれます。 なわ， 過 常は， JavaScripi 
なおの プラ ウ ザで この タ ダが 故 識 されず， この プロ ダラムが かが そのままぶ 
d; されて しまう こと じなる ために， 

<SC 阿 PT  LANGUAGE  =  '^JavaScripf^ 

<! 一 

〔プログラム 本体） 

//--> 

</SCRIPT> 

のよう じ HTML の 化 釈义を 使って パ かれまず （ r- >」 は その ま まです と Java 
Script の -部 とみな されて しまいます ので， お vaScnptt ことって 化が とな 
る 「//」 を 化って* レ/-- >」 のように パき ます)。 

で、 JavyScript から CGI  (二倘 を 被ず がぶ でず 力 JavaScri がでは fDocii 
mentAvriieJ か 令な どを 化う と， あたかも その ス クリプ トの がかれ ている 
H'lWlL テキス ト 内で 义ゃタ ダが パ かれて いるよう に 振舞う ことができます。 
たとえば， 

<H  下  ML> 

<HEAD> 

<TITLE>Jav 身 Script  テス ト  </TITLE> 

</HEAD> 

<  良 ODY> 

く SCRIPT  し ANGUAG 目 = "JavaScript'-> 

<! — 

Document. write  ('■テス ト テス ト テス ト "） ； 

//-■"> 

</SCRIPT> 

</BODY> 

</HTM  し  > 

というよ うに パ かれた HT\IL テキス ト は， JavaScri がが おかけ 能な ブラウ 
ザで お 小させる と， が lilfli じは， 


テス ト テス ト テスト 
という 义 'ド 列 が お' T; されまず。 っまり， 

<HTML> 

<HEAD> 

<TITLE>JavaScript テス  h </TITLE> 

</HEAD> 

<BODY> 

テス ト テス ト テスト 
</BODY> 

</h™ レ 

という HTML フ T イ ルを 蘇み 込ませた のと 1"] じ 幼 脱 こなる わけです ね。 
でず ので， たとえば， このな 令で. 

<IMG  SRC="http://www.foo*bar/r(og3xgi?referer= 
http://www.yamatO.nu"> 

とで も拟 r; させる と， ブラウザは あたかも， このぶ ザ 列が HTML テキスト 
じ その ま まが かれで L 、たかの よう じ CGI ブロ グラムが お 動し. ク エリ ー义ザ 
列と して* 

referer=http://www.yamato,nu 

というが i が 渡される のでず。 もう わかります ね。 この D リ cumem.、vri 化で， 
SSI から CGI をげ び 川した のと 岡撫 CGI をげ びリ怕 ばよ いのです。 その 瞭 
じ URL エン コー ディン ダした KEFEREK データを ク エリ ー义夕 列と して 
URL につけで やれば， CGI じ java スクリ ブトの 稀 保した HTTP_REFERER 
片 ド'] データを CGI じ 渡す こと がで きます。 

JavaScript 报 サンプル プログラム 

从 k のよう な 龍を! で 作った のが サンプルり ストの 4 と 5 でず。 

リスト 4 は HTM し 中に 桃め 込まれる JavaScri がの サンプル。 そして， 5 
ろ 卿び W される CGI プロ ダラムの サンプルです。 リスト 4 を， に GI プロ ダラ 
ムの ある URL をぶ しく パき 化してから） REFERER をが なしたい ページの 
HTML 中に W. め 込む ことで， その HTXIL ファイルが ブラウザ じ, 謀み ぶま 
れ たと きじ， サーバ の CGI 力 {起 助し， CGI プログラムうて REFERER  ログ 
を サーバ 中の デ ー タフ ァイ ルに 常き ぶむ わけです。 

ところで， ずで にお 知 づき かもしれ ません う;* この JavaScri が 版では， 
CGI ブロ ダラムは 必ずしも JavaScri がの がかれ た HTML ファ イ ルを 问じ 
Web サーバ じなければ いけない， という ことはありません。 HTML から 
CGI を 呼びけ! すのに M じ サーバに なく では、 、けな L 、わけでは ない， というの 
と [。] じ理师 です ね。 

でず ので. もし. リンク] むの 逆 探 お] をしたい ページの 牌いて ある サーバが 
じ GI を,’; 卜 がして いなくても， ほかの CGI をが がして いる サーバ にこの CGI 
到け いて， HTML からこの CGI を 呼び 化ず， などと いう 化い 方 もで きます。 

なわ， この ブロ ダラム も ロ ダビ ユ 了は リスト 2 の ブロ グラムで 化る ことが 
できます （これは リスト 5 の CGI ブロ グラムと 问じ サーバ! こなく ではなり ませ 
ん)〇 リスト 5 の CGI のリり J は リスト 2 の CGI への ハイパー リンクに なって い 
ますから， この プログラム でも 「REFEKER  LOG 採取 中」 の バナーを クリッ 
ク ずると， いままでの 壑照亢 URL が リストと なって おおされる わけです 沁 

CGI 環 巧 巧 数 

HTTP..REFERER W 外! こも， Web サーバは CGI お! テ 時 [こいろ いろ な 巧 
おぶ 数を 持って います ゥ これを 生かす といろ いろ 邮 1 いこと え 巧き るか もし 
れ ません。 たとえば HTTP  ,USER_AGENT。 この CGI を アブ セスした ブ 
ラウ ザ や Web ロボ ッ トの わが re ずね。 これの ログを 取って みたり すると 化 
のなか じは いろいろな ブラウザが あるの だな あ， と瞎慨 に ふける ことができ 


54  'ぶが ぶ Y  2001  spring 


Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  1 


るでしょう （Windows の Imen 化 tKxplore!’ など だと レシ •スト リの パき 换え 
だけで， このが 報は 変えられ るので， 単に 名前を 楚 えてみ ている だけの 人 も 
多い のから しれません が)。 

別ぶ 川 リ え _S り FTWAKK には この Web サーバ の お前と バージ 3 ンが人 
ッ ています。 たとえば， [Apache  1.3.12  (Unix)」 など。 ほかの 人への サー 
ビ ス には 化え るか どうか わかり  ません 力;*  |'1 かの 化って いる、 Vel) サーバの 
バージ ヨ ンを ，おべ でみ たりす るのに は 化え ますね。 

KKMOTI こ J!OST は アクセスした 端本の リ モー ト ホス トお （ブロ バイ ダの 
アクセス ボ イン トの おがな どに なって いる ことが 多いです )1  SERVKR 
_A い: UIX で この サーバの 竹 即 ぶの メール T ドレスが 人って いたり しまず。 
HTTP_C 00 !川； はが おな Cockie です ね： DATK-LOCAL ( サーバの いる 
媒が の现 地が 圳） や RI ご K)'n;_US 抓 {强 細を 利 川 している 瑞 たの ユーザー 
お)， I'Z  (タイム ゾーン） なんてい うの もあります ね。 プロ クシを 利/りして ア 
ク セスして いる 端 合は HTTP...X,..FOKWAK じ I;D__F0R  (アクセス している 
クライ アン トのが 1; の 11， アドレス） などと いう お数を 持つ 桃な もあります。 

なお， Web サーバ の 殺 おじ よっては 持たない 巧を な， あるいはが おの 巧 
巧で だけ 特つ巧 蜗维 数な どもが かしまず。 また I サーバの 祁巧 (Apache か， 

IIS か， XetscapeServer tJ' . な ど (じよ って もぶ 化します。 化 '> ている 

サーバが どんな 巧 跑ぶ 数を 出す か， 試し [ここんな C(;I プロ ダラムを 化って 

•度雜 ぶして みると いいで しょう。 

#!/usr/loGal/bin/perI 

require  ".化 gMib’pi"; 

require  "./icode.pl"; 


print 
ex  it 脚； 


がち 文が 

Apahe 日本 お マニュアル 
http:  japachejnfoscience.co.jp/ 


卜 4 


<HTML> 

<HEA0> 

<META  HTTP*EQUIV""C 加わ かかが ■  C0NTENTn、ext/ihtml;charset-x-6u<Hp—> 
<TlTLE></TlTtE> 

<L(NK  REL« stylesheet  TYPE-" text/css'  HBEF-"pcbrowser,css"> 

</HEAD> 

<B0DY  BGC0L0R-*#fdfad2"> 

<H わ この ぺージ じついて  <  百 R></H1><H2>£ このべー ジ は…] <BR></H2><P> 

この ぺージ は 「Ja の スクリプトと CGI の 巧みを わせで 伟 る- リンク 元 巧な CGI テス ト ベー ジ J で 
す。 <BR> 

<0IV  ALIGN*CENTER> 

<A  HREF»"$ource.htmr>  JR  的の ぺ—ジ じちる  </A><BR> 

</DiV></P> 

W  お  E 新 <!— が lastmod  わ  1か1〇 か x，htmr">) 

<A  HREF»*riogviewer.cgi"> 

¢1  MG  sre-'  rlogger.cg  i?fefe  巧  iV  > 

</A> 

<HR><BR> 

<BR  ></P>  </80DY> 

</HTM  い 


SReadParsefinput); 
print  & 户 rintHeader; 

print"<META  content="text/html;  charset 二 char£et=EUC-JP" 

http-equiv=Content-Type>|; 

print  SHtmlTop  ("環境を 数リ スト"）; 

print  "<dl  compact>"; 

foreach  妄 key  (sort  keys  %ENV) [ 

print  "<dt><b>$key</b></dt><dd>$ENV{$key}</dd>¥n"; 

1 

print 
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図 2  バナーを クリック すると ログが 巧 示されます C を 違いが どこかで 見た GGI と 巧 じな のは わ 
片 しみれ 術 回の スタイル シート を そのまま 巧った もので） 


#1 / usryiocal/b  In/perl 
require  "cgMIb.pl"： 


# . . …… . . 

#REFERER  LOGGER 

林  by  か.  2000 

# - - - - 


my をが かか; HREFERER 义ぞ 巧がん る 巧な 
my  @queue;BURL11 巧の お 巧 

my  $my  self  B "  htt  p://web .  pejordey  amato " ;  くア ドレス 

my  Slogf  f  le  name*  "refererlog.dat* : 

#函 像を 巧 示 
0  pen  に  I F/  ./ban  n  が .g  が)； 

@ が fd が a  - が a が ■/barm が. が ド)； 

$byte 。 $g  け data[7]; 
print  "Content-type:  image/gWn"： 
print  —Content-ten  が  h;  $byt  が 円  Vn"; 
print  <GIF>； 
clo 说阿 巧： 

の UERY 义辛 列から" ッシュ を 巧る 
&  R  ead  Pars が わ  P  U り； 

食 val  口  spltt{/&/,Sinput); 
foreach  $i(0  .. が valH 

$val  [别 ■-  s/%{.  .)/pack(  "c "  ,ti  ex 巧 1 が gc ; 
巧 nam 白ぶ value) 。 split  (/ -/.Sval [則, も}; 
Sva  山©，-  S/V+/  /g; 

$va  が  name}  a  $va!ue; 


# エラ ーD ブ ファイル をが < 
ope  n(E  R  R  し〇  G  け〇9_6"  J09  •); 

け (exists  巧 val ぐ refer が  RH 


lf(Sre 怕 r が ■ソ叫けロィか/巧 


# おわり あ 這 

ck>&o(ERRLOG); 

oxit(O); 

sub  Getlogfil  对 
(な 下 リス ト 2 と 同じ) 


Srefe  rer^Svalf "  ref  e  r が 


if(f{$re?0rer  ■' 巧 mysel の K 
Get  logfj  le{$referer); 
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Tcl/Tk による ミ 


ミ ニケー ム集 Parts 


ぶ 弁 巧  Hiroi  Makoto 


Tcl/Tk による ゲーム 第の 第 3 巧です。 多少! II れは必 愛です が， 比較的 西 単に GUI アプリケーション 巧規 
を 実現で きる Tcl/Tk は 暇 ブロに も ゲームに も逍 して おり， マルチ ブラ ッ トフ ォー ムで馆 える とい 5 语も 
ポイントが 苗い システムです。 では 新作 ゲームを お楽しみく ださい。 


20 世紀 お 後の 年には 時化が 大きく 签 わる ことを 強く 船 接させる m おがが 
いくつか ありま した。 イン ブライ ズ から Coi-iand  C++  Compiler  5*5 無が 
でな 隅され たこと にも 旅き ましたが， がからの Oh!X 说 がには. シャープ か 
ら X68000ffl の 化 本ソフ ト う; 則 OS をな めて フリーで 公閒 された ことと， 满 
閒 製作所が X68000 閒述 がおから 撤 おす る こと の ほう が 火き な 巧が だった 
のでは ないで しょうう、。 ホた あは Oh!X と 1"1 がに 也が HU が 邵 にも 獲 jYf を 化え 
ていたので， 川 1.147 で 休刊ず る ことは 船を でな りません。 時 巧の 松 巧を 感 
じます。 

•ぶ 莊本 ソフトの た 湖に より， X68000 エミュレータ EX68 が 本が 的に 
利 川され る ことになるで しょう。 X68 贴〇じ 巧 味が あっても' ぶ 機が す •に 人ら 
なかったり， さまざまな 巧 [山で' ぶ 機を お歧す ことじ なった ユーザー も， これ 
からは Windows で X6 が) 00 をが しむ ことができます。 X 68000 じ は フリー 
でが 川で きる ツール や 問 撒 巧 坂が おってい るので， ゲームで 破ぶ だけでは な 
く， プロ グラミ ングを 架し む ユーザー がげ I える ことを 柳 巧して います 0 
X68000 の 新しい 時代は*  EXf がに よって おが [おくの かも しれません ね。 

また， Windows でも ki 新の C，'C 十 十 コンパイラを すり 川で きる よう じなり， 
攸よ价 が说 こなる ホビー プログラマ じは ありがたい ことです。 Botchy 氏が 
閒馆 された DirectX を簡が (こみり りで きる ライブラリ， cl  (Easy  Link 
Library) との 組み 介 わせで， ゲームの 削 作 も 巧 死になる のでは ないで しょ 
う 力、。 Windows では シェアウェアの 袖た がが いようで ずが， これからは フ 
リー ウェアが 增 える かもしれ ません。 

もっとも， 公 問され た コン バイ ラは DOS: をで 革 I 川 I ずる もので， 統合 I お 化 
巧跑 では あり ません。 また Windows 川の ク ラス ライブラリ Visual  Com 
ponent  Library  {VCD も 付 城 していません。 Windows 川の アプリ ケー ショ 
ンを かるには Windows  API を 呼び 化す ことう 叱、 巧になります。 このため， 
か 心 巧が で おに GUI アプリケーションを I お 光で きる わけでは あり ません。 

ホビー プログラマが でを 出せる 祕州は 確' ぶじに がって きています。 です 
が， す 辟に Gtn ベースの プログラミングを 洩 しむ (こは， やっぱり Td  Tk 
のよう な スクリプトぶ 能の ほうが 適して います。 そこで， 今 M も 2000 がせ 
において Tcl/Tk で 怖が な ゲーム を作っ てみ ま した。 


1 ならべて ポン 

ならべて ポン は， 川 じたの カー ドを 左から (ホに 恥べ る パズル ゲームです。 
この ゲームでは， 巧いて いる 视 所に カー ドを がす ことで ゲームを 尴 めでい き 
まず。 々ー ドを 巧き 場哪こ 移動させる には， 次のを 化を 楓 たさなくて いはい 
けません。 

(1 )  いちばん 左側のを き惕 巧には 1 の カードを 巧す ことができる 

(2)  をれ W がの 空き 場 巧には， 左蜘の カードと 同じ 色で 番号が ひと 
つ 大きい カー ドを 移す ことができる 

たとえば， 図 1 の ゲーム |お 脚が こは （し し')， む， A)* 化 C)， （ん い) 
の‘ 1 つの' 令き 踢所 があります。 （1, C) はいち ばんん: 測な のた ここに yli 
rl, bL  のどれ かを 移す ことができます。 む、 A ) のぶ 隣は がです が， こ 
れよ りたき な カー ドは ない ので， この 場; 巧に々 ー ドを 移ず こと はでき ませ 
ん。 化 0 の 巧き 端 所は* ん 隣の カードが 1}1 なので （し U)! こもる 1)2 のみ 
ー ドを 移す ことができます。 

このように カードを 移 助 させて， おから 脱 婿に カードを 化べ ます。 どのむ 
にどの 化の々 ー ドを 並べる かは む 山です。 この 例では A むじぶ 化を 並べて 
いまず が. 雕け るので あれば B， じ， 1) のどの 巧に 並べても かまいません こ 
移则 でき る カー ドが なく なった な らば 「乎-乱 まり」 となりまず。 

揣の 大きさは， 4 む'! 列， 3 む 5 列， 6 り 6 列の 3 村 前から 逃ぶ ことが 
でき まず。 渡が 火き くなる と カー ドの 柿が と 化な が增 える ので パズルの 嫌 お 
唆はなくなります。 また， カードは ランダムに がが される ので， 解けない 場 
たらあります。 ご 化な ください ませ。 

2  SEVEN 

SEVEN はを をが パ かれた 72 敕の カー ドを ずべ て 取り 除いてい く パズル 
ゲームです。 カードは 10 巧 8 列の おじ 化べ られ ていて， 力ー ドを 取り除く 
じは， 次の 条件-を 满 たさなくて はいけ ません。 


51  n  ?  5 
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図 3  SEVEN 
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LEVEL  2 


(1) 同じ 色の カードで ある こと 

に） 同じ 高さ (巧) じある こと 

(3)  2 巧の カードが 足して 7 じなる こと 

カードを 取!) 除いた みとの 空き 端 所! こは， f イ) カードが おちて きます。 そ 
れ から， 数 ザ W 外に も 「？」 が 衣非され た ワイルド も ー ドが S 化 ありまず。 ワ 
イ ルド カードを クリックし. 次に 数' ド カードを クリック すると， な' ド カード 
を ワイルド カー ドの 化 i なに 移動させる ことができまず。 

スコアは 数 牛 カー ドを すべて おり 除く までの 時 IKj です。 ただし， ワイルド 
カー ドを 化う と， I おにつき スコアが 10 お ホ II なされます。 ワイル ド カード 
をう まく 化って， ハイス コアを li おしてく ださい。 

3 ブロック アップ 

ブロック アップは， なち 物 お パズルを 述 にした ような ゲームで* ドから ブ 
ロックを 狎し h げ て. も If まれて いる プロックを 消して いく パズル ゲームで 
ず。 ，が ドの ライ ン にある 2 柄 ひと 苗 1 の ブロックを ん ぶじ 聊かし 適、 レ  1な 
がな で ブロック を狎 し 上げて く ださい。 ブロック じは 化が ついでいで， M じ 
たの ブロックを 鞭， 悦 斜めの いずれ かに; i つ试 h 化べ ると， その ブロック 
をが げこと がで き ます。 ブロ ッ ク は搜紋 のかり じ 化 松して、 1 たんで いても かま 
いません。 消した あとので [i けには L の ブロ ック がが もてき ます。 

ブロ ッ クの歧 作は キー ボー ドを 使って がいまず。 


4. 

6, 

己， 

8, 

S 


力ー ソル キー 左 
カーソル キーち 
カーソル キー 下 
カーソル キー 上， 


スへ ース： 


フ □ック を 左に 移動 
ブロックを ちに 移動 
ブロ ックの 顺番を 入れ替える 
ブロ ックを 巧し 上げる 
ゲームの 贼姑 


ブロックは 6.  7， 8 神が の 3 つのな かから 逝ぶ ことができまず。 ブロック 
の 袖が が參く なるほど ゲームの 嫌 ii 胁よが くな り まず。 巧 点は， 

(消した ブロック のが* 連 錦 ボーナス） の 2 を 


4  0CT  REV 巨 RSI (オク トリバー シ） 

化タ ゲームの お ホ 化1 こ \-じ1 が 1( リパー シ)」 の 卿 杉 バー シ '3 ン です。 迦常 
の リバ ー シは攝 邮 が 8 む 8 列で ずが， オク トリバー シ では 8 む 8 刈 盤の 1 
々がの 脚を 取り除いた 髓がを 化リ I します。 このため* ィ が) 觀 数は 60 倘 とか 
なくなります が， ぶじ 脚は 8 力 所と 增 える ことじなります。 ルールは リパー 
シと 1"] じで ず 

コンピュータの 強さは， レベル （) から 5 までの 6 段附 でず。 


Level  0 

: 1 手 読爲， 

刖 

8. 

9 をで 読み切る 

Level  1 

: 2 手 読み + 

據リ 

9, 

10 をで 或み 切る 

Level  2 

:  3 手 読み， 

刖 

10, 

11 手て 哉み 切る 

Level  3 

:  4 す 読み* 

さまり 

11, 

12 ホで 誌み 切を 

Level  4 

:  5 手講 み， 

刖 

12, 

13 手て 講み 切る 

Level  5 

: 呂ホ 読み， 

残 U 

13. 

14 手で 謁み 切る 

レベルを I •がると コンピュータは 強くな I) ますが， その かぞえる 時 問が お 
くな りまず。 巧に， 巧り 1ん 11 でで が: f 去まで 蘇み yj る 城 行， 少 々時け けが か 
かる ことがあ りまず: 的 速 CPU を 巧 載した パソコンを 使リ とほうえ 職 適に 
ブレイで きます。 

化 タルー チンは， 化 本 的には リバ ーシと [り]じ でず が. が 祂閲 なの 調 おが 
I- かではありません。 このため， ザけ V ると がけ1- に 勝てる ようにな るだろう 
と 化って いました。 ところ 力て* お 除! こ プレイして みると， レベルが なくな 
ると なかなか 晚つ ことができません。 まあ， 4 がかな いかだけ 說み yj リモ 
— ド じ 入る のも毕 くなる のでず から， コン ビュー タ にはが 利な ゲームな の 
かもしれ ません。 また， ゲーム 協 化が リバ'- シと ヘプ クス リバ ーシ の述い 
よりも 人き く. お 初は 扣 "U こい‘ 盛う と 思いまず。 リパー シ とのぶ いを お絮 
しみく ださい 

この ゲームは Td  Tk  8.2 を 使 〇 てかられ ていまず。 オク トリバー シの化 
ぞ ルーチン 川 じ ししは. バー シ •ョ ン が f の Td/Tk では 口… ドず る ことが 
できません。 オタ トリバー シを 'ぶりす る蜡 な， Td/Tk  8.2 を インストール 
してく ださい。 インストール 後， Td スクリプト ファイルを ダブル クリック 
ずると ゲームが' ぶが されます。 また， スコアを おおず る ゲームが あるた め I 
ド ディスク など パき 込み が 能な メディア ト* でぶ が してく ださい。 


ハ 


です。 述 がとは， ブロックろ 巧け えて h からが ちてきた ブロック じよって， 问 
じたの ブロ ッ クが 3 つ お l  lv 化んで ブロ ッ クう ミむ える ことで ず。 連が [ボーナス 
は 逃が i||| [なが 增 える とともに 1  一 2 一‘ 1  一 8 一  1(5 …… と增 加して ぃきます。 
時 リリが が Ji はあり ません。 う まく 述 がを 担 こ してな 得, なを 如って ください。 


ブロック アップ 


図 5  0CT  REVER 过けク トリバ- シ) 


おわりに 

Tcl/Tk はす •おじ GUI アプリ ケー ショ ンをか 成で きる 惦れ た剛化 巧 攻で 
す。 节巧 のように Tcl/Tk で ゲームを 作る ユーザー は 珍しい ようで ずが* ゲ 
ーム从 外の GUI アプリ ケー ショ ンも怖 恥 こ 巧; る ことができ まず。 がく ほど 
怖がに プログラムを 化る ことができ るので， 巧 味の あるぶ はぜ ひ Td/Tk を 
化って みて ください。 そして. Wi 利な アプリケーションが できたら 0[]!X! こ 
な 偏して くださいね。 

推 利- ホ!! 裏 巧な ど 

この プログラムは フリーウェアと します。 。り li こ牠っ てくだ さい。 ただ 
し， この ブロ グラムは 桃 保が であり， 化 川した ことにより 化 じたが 化 じつい 
て. か: 巧は ■叫の け 巧を むいません。 また， この プロ ダラムを がム たす る こと 
で 利な を 巧る といった けなむな はが 出します。 


山： 入門 tcl 加； 义 PA アスキー 出 ほ 巧， 1997 

[2]  : Td&Tk ツール キット， John  K.  Ousterhout, 西 中ち 寒 石 8 巧 ft お， 
ソフトバンク， 1 白が 

[3]  'Tcl/Tk による Windows  GU! ブロ クラ ミ  > グ； 巧 巧 巧 人， 

贷 MAGAZINE 1 的 8 年 11 月ち， ソフトバンク 

[4]  ；  Effective  Tcl/Tk  Mark  Haiti のが Michael  McL 加 nan, ま Jll 巧 ホ 防 ， 
ア スキー， 1999 
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LEVEL  1 


巧 DirectX  Retained  Mode 講座 3 次元で ポン! (前編) 


muirecTA  Ke 脚 neo  Moae  mm 

3D の 基本を 押さえぶ 


巧 田 が一 lida  Shinichi 


DirectX8 時 巧の RetainedModeA 門です。 これまでの RetamedMode 乂 P3 は ひとまず をれ で これ か 
ら DirectX を 始めよう とい ラ 人の ために ブ □グラム 作成のを 厢を 追って おがして いきます。 


3 次元の 世界で 捕まえて 
"Beyond  the  fanatic  world" 

川夕 だが I ぶ般 のがが! こより， が ffT: おで ある 巧 地にから が 接の ご おおを'' 至 
け. DirectX  Retained  Mode^JlT,  RW 跳 叱を 引き 靴が せて いただく こ 
と じ なった ゥ 「がきに やって がわな し 、」 という こと だった ので 内が 的 じどの 
ようなら のにし ようかと いろいろと 迷った のが iK がな ところ だ: れ 巧な りの 
が 験- 解 秋に よる 1 む I 冉人 門の ような ものを 眼 間して いこうと 姐う （殺 化に 
の R\I 诚 睐で媒 本を が ばれた 说祝 こは 中 しわけな いが)。 …… じに ++} を ひ 
とと おりは 巧! 解で きる ようになり， 3D という 川: が じがみ 込みたい が. なに 
やら 躁し そうでが がしたり. I け侧な パが を いろいろ ては みたが. よく わ 
からなくて 途方に 巧れ てし まっている 人 …… 。 まさじ 3 次 という フイ ー ル 
ドの 媒イ f じ、‘/. っで いる， そういった 人たち が おがしな いように 巧の, お| けが 
いわゆる 「3 如と 化 界の 川げ J の微邮 こなって くれれば いい。 そんなな 紳 もを 
込めて， 脈税 をが きたい。 


*1 巧を ホで ある 礙蛇 氏の ような， あらゆる ホみ でな 巧な K 事み を’ をが ホして いると， ほほ 巧え’ 
i こ 足を をす くわれる ので ま 寮 向み の 巧のは ど 知らす は， ‘岛も 示な， 二‘ 百 も 合ぶ なんで ある 


DirectX お 説 および RM を 巧 用す る ことの 
有な 巧に ついて 

DirectX  UJl  KDX) とは. がか \Vi れ dwvs  1+ •で ゲームを 则 化する のに もっ 
ともよく が 川 i されて いる API だ。 DX では アブリ ケー シヨ ン |お をを 丈 格す る 
ために， さまざまな 燃 能を 化 供して おり， 描咖划 係では ス プライ ト などの 
2D 描 阳 i が！ 1 のの DirectDraw， 引） を 姐那 する I)ii で a3D が 川, なされて い 
た。 Directs!) には， 比が のが r ザに 30 を 化った 了 プリ ケー シヨ ンが がれる 


RM  (化 持 モード） と， 餓が だろ 斗歧 ぃが こおが こか; がみる じ！ （が 接 モード） の 2 
っが あった . 。 

が， しかし 1)X7 から 巧 場した ヘル バー ライブラリ （DX: リ )X) じよって， 
じ I が お 段に おぃや すくなり， ブロ ダラ マ 側の むが I が 人 帖じ がった きらに 
DX8 におって は， ほげ ぶが こ 2D  (DirectDraw) と 3D {Direc 側—)） の融 なが 
树られ てぃる。 

そのが 化と して K、I は， もは み 過ぶ の 地 物と して 取 I) 诚 された 隨も ある 
の だが. まだまだ 別） を孚 ザげ る おがの 入り I  [としての が 川れ; は ある。 とぃ 
うの も. すで {こ 3L) の 化 本が わかって ぃて， じ1 を バリ パリと 化って ぃる'、 ッ 
ピーな 人は 训と しで， これから ゲームな どを 作ろうと してぃる ネリ 心が じは， 
IM は まだまだ 吸い； I がけぃの だ (じ I  ['[体. プロ 閒が ぶ‘ 邮ナ なの だから. ある 
.な 味では しかたがな ぃの だが)。 

DX3DXt こよって あらゆる T: おきが 怖 略 化された とはぃえ， IN! をおう! こ 
は I ちょっと したお 殺 強が 必 没: だし， それ {。ル!:、 巧! ことって は 31) ブロ ダラ 
ミン ダ 切が n こ* ぃろぃろと 如って おかなければ ならなぃ こと も 多ぃ。 これで 
はぶ 隙に]! fj がの 化瑞で 使 川して ぃるぶ や， 巧 来 プロを U 指ず とぃう キ アイ 
の 人って ぃるみ W 外は， T; おに ゲーム を かろ うとず ると 蹄' ぶじ 桃が してし 
まう だろう。 それは If が] くなぃ。 

確かに I む! は I)X3I)X と 比べる と. あちこちが 期 化したり が お だと 跑じ 
るか もしれ なぃ。 が， 夕 f/ する 仙! じ 化!! がして， 本な 的な ことじ 化, がを がぃ 
て， できるだけ 簡潔に 解说を ずるつ もりな ので， 端 啡! こおぃで は， 说巧の 
巧 [こは そんなに f けけ はかから なぃ はず だ C 

本 お 的に 1\1 じ 移る 前に， ワン クッション I 阿く とぃう, な 味で， まだ I む 1 は 
がり 巧を 失 っ てはいな いと, がう の だ。 


2  はっきりと DX7 のザン ライン ヘルプで， 今み の サボー ト はが 垃 しないと 巧 おされて いる 


CJ 
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DirectX で プログラム をが るまで 


この1?1をでおてくをサンブルブログラムをコンバイルしたリ， 国 巧で一から 
なめて アブリ ケー シ ヨンを 柏 発したい 巧を にぶ.  OUec が SDK を インス ト ー J レ 
したみと に. が 巧 t ている コンパイラの SS 定が必 変と なる。 この 巧定 をし ない 
と. ほぼ 巧 萬に エラー が おる ので. なじは とら あれ* 巧に DirectX  SDK のち 巧 
ライブラリを コン/  f イラへ が f 定 しなければ ならない。 

まず. メ ニュー パーのいール）- [オプション]- [ディレクトリ] タブを 逆び. 
ディレクトリを 校定ず る。 

[お 示す る ディレクトリ] を [インク ルード ファイル] じして， たとえは SDK が 
IIMSSDKII というつ 巧 ル ダに 入っ ている とすると. C¥MSSDK 全 INCLUDE を 
かえる。 

巧に [ライブラリ ファイル] で. C¥MSSDK^L 旧を 追 班す る。 なお. これらの 
インク ルード ファイル や ライフ ラリ ファイルの ディ レクト リ 巧 宝は， 巧ち とら リス 
卜の いちばん ホ 頭 [こ 持っ ていく こと。 これで. サン ブル プログラムが ビル ド 巧 做 こな 
る。 

白が で SA 巧 ブロ ジ て クトを 巧みたい 合には， [が 巧げ 巧]— [ブロ ジ卫ク ト]- 
(Win32  A 邮 lica り on] を おんで， 惟 もな Win32 ? プリ ケーシ ョン J をな 巧す る。 
あとは. [ブ ロジェ グト] 一 [巧 定] で. [ソンク] タフを 巧 足し. いち ゴん 下の ブロ 
ジェク ト オプション 巧の 巧 如に" dxg 山 わ ddraw.lib が か m.lib" にれ は » 抵 
取の W 巧な ので. 各自 お 巧に なじで 巧 巧， 迫が していって ほしい) を 上 « きする 


函远 1 ごく 単 巧な 2D の ビン ボン ゲーム 
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LEVEL  1 


1 と 己:: V；：;— で- 


賦？ 鲜茜輕 I 睛 


‘: で;‘-' ご 


f  Cl〜ctDr 〜 サンプル ゲーム 

//  Plw か n 口* 巧 P 


linolud*  ■•tdnfK ■が 
■incl" か ■plngpfrag ■い 


t4«fin*  APFKMfS  ■fin がが! が 


XM  けな  Draw  *  1 がわ MOLL  I 

*  IpDDPrijUEy^lfULLi 

ZDltMbDTAvSuf  f&C*  *1。 口 D か ckiHOtili， 

1 田 ir«tI>r&wSuEf AC«  *  IpDDPad^NUL^ j 


//  &1 けが 防〜— オプジ I クト 
// プライ マリサー フ t ス 
// バック サー フェス 
n オフ スク りー ンサー フェイス 


]。わ*^た化—か">け  *lpDDBAll>HULLj  // 


HIN3TANC1C  tApp 王 QJt, 

UUESmi?  CALLBACK  Hb か fOc(UH»D,  口 INT,  口 IMT,  WW い 

wot ながれ ■- の ル扣 J 
imORD  l"tC4Ullt| 

U ボール 
■truGt  b«llC 

no 化 3C,Y,  u  庄 > 

f)0«t  U 巧 》 量 

>&ali| 

U  "ドル 
■tmct  p«d{ 

1 丘 t  X,  //  巧函 Sff 

1 化 なみい " なの ■ 

け •も 

// 巧 巧 カ テーブル 

ftcwt  PadDirtlS] [2]-{ 

•1 •が 03 が t4£,-CNlK のの &£,  ぃを 
-1，713M071C*  •〇‘ の 60342 H, 

- 1*7 口  e"5 が，- 〇*9"7 由 3 け  f, 

-1, S が 030 の f  , の M 巧 L 
-1 ぶ の MM い 1,5 がの 08 ル 
>0.9427  »3" いし 76 な" 3M, 

-0 ,5ftOS6933e, -X.9138807l£,  // 中 巧 

，〇  ,19( の 42M,-1.99 の 巧44£,  // 

〇，け《  の Ugf,- 1,9903 が 44 も 
凸 .56 な  S 巧 3M,-1,913M07 け， 

0.91379349 f, - 1.T な： S« な 化 
1,36の8な《,-1，546の〇67£, 
1，546の0の【，-1，36の96巧£, 
1.76344けが，-0,94け93け！， 

LT1M8 のけ,- 0 •巧 OSMJM,  '/ち 
い 


Int  APIBMTRY  wirJ«*tn hXn れ anc^j 

H  INSTANCE  かて .v 化 .tuc,, 

LPSTR  IpCmdLl 丘 ■■ 

int  o^BdSh  押, 

{ 

mCDCLXS。 VC} 

KMND  bKa。, 

NSO  "か 

町 •け l.-C。— I  M-VWtlDftX み 
wc,  ipf  ftWn^P  jroc- wniPEOc  r 
VC  ■  cbCliBMr"0 ,' 

W  ■  cbIttodEx  け か〇 , 

wc  •  hla  け  uc>*hXMt«n け, 

W,blcon-LOA4 じ 0 口 （h 壬 口"  ULC^, 1  口  X— W  化 ICATION  い 

wc. hear ■。か Lo&dcu け 田 r < null,  iEC_JUUtow} t 

町‘ hbr なか。 r。 口 Ml- 脚 RCaH) な* t 百 tcc け ru 化 巧。 WK- 妨口 SK}  ji 

HC  ■  XptxHtnuNAM  ■  0 1 

W . IpH  tC  1  a"Ku* ■の  PKUIE  ] 

R*g  i  れ ■  rC'l" ■け VC  い 


hXppZtim  b*hZDfl  f 

n ウインドウ クラスの せ# 

hWiad-CfMtWiAdOwEx け， XFPKAHX,  APPHAHS,  MS_tt5PUP,  0,  0, 

0«t か か《|11«ゎ1け （ t  か tSy"«M«tt：l" ( SH_CYSC 吐 EH) , 

HULL,  mruj',  hinfttuic*,  hull}  f 


if  ( Jhimd) け tum  FALSE; 


ntuEn  Mc.vPifmj 

J 

Ttul •王 かの" " &が （ LU 。 }  f 
Di  ■か  te  hM«"agr.i  { KBsg  い 

> 

if (faActiva 1  R«nd«r{} j 

1 

てれ um む 

J 

lOM  far  PJlBCALi  Mbdfroc  [KWKD  hWnd,  U1 肝 WPAMK  vPArmm, け XSAH  iParu) 

C 

■"化  ch,  (a*  ■"が ）{ 


Ch»«  HH_MT 正 V が，^ Pj 
bxctlv4—  (BOOLi'tfF&CUr 
if<bACtlv«  ftU  IpDO) 
n"uBa3cE"n  (い 
braak i 

な" W_CAEX で El 
br •か  j 

WM^SBTCURSORt 
5«  tcu  け or  {  nuuj' い 
け t"ra  Tnm, 

e'"*  mi_KEifnoM»i 
•witch  (war  an).  { 
c,"  VK— 

D« が 口の Miiul か rthMtud.) ' 
b  か ■>£； 

} 

け turn  TRUWi 


C"l  KM_13ESTROYl 
bACtlv**FALS む 

■り， 

PO れ けい 
br"hf 

} 

return  D^fvrindpvPr^  (hHnd,  »iHg« ,>rP4£ditt,  iPar&n い 


U オブジ 王クト のな 巧 

void  か 1 畢 ■■•Obj*c,t ■り 


MLEAS 左 ひ。 WSa い 
ML£A£  K  (か DDB*  …, 
AZUXaE  ひ。 的) P •か, 
RBLEASCdpODBACk} i 


KBIMS 

RXLEAS 


S(Xp^prlJsajry)  f 
G{lt>DZ»j 


} 


i I  DiuetDr— 巧 W 化て ラー 巧 巧 
BOOL  I 田 itPDSfrOf (町 WD  bwvuA) 

( 

由* 1 ■■■が  bd«cti  C }  f 

fhwodf  ■! 田 Ltlillii  Error- ,  ■Dl¥«ctDrAv  I 田 kb„okJmb— zcoNHun^l j 
return  rAi#$Ej 
J 

// サーフェスの 修な 
BOO 巴 り 
( 

PDCOLORiaflf  M 晰 

Ip 口口 化 i»cy-  >R"tor*{}j< 
lpDI>8AClc->R"tO け {い 
IpDDP ■か かけ （い 

IpDDl^l  I  -  >R*«  tor*  Of 

け DD(BO- >  R"  to け （い 


KDC  hDCD* •い 

け DDPAd 一 i3«tDC け 化口>«か}* バ スプう イトサー フ I スの DC を お# i 
H リ ソース から ビットマップを 口ー ド 

KBITVUP  hBAp,  {HBITMAF)  Load  lug*  IMXOI—fi  I»CM^  口 ， 〇, 

LR-LOXSrKW, な  I  か  I  がが TIOH  い 

KDC  hDCSrc-Cf4At4C0B^tiblaDC(HULL);  // イ モリ テ’ バイス コンテキストを けを 


ShoWWlndow ( liMnid ,  nCWlShow)  f 
t  がよ  ndov  化 Htva  い 


// アプリ ケーシ ヨンの 巧な 化 

it  ( I  InltDDrav(hlfad)  >  rttuxn  PAL$Ej 


H スプラ イトサー フェスへ コピー する 

S«l«Ct 幻け ■« り 虹た 8rc, 虹 tpqp •い// ビブ トマ ププを 巧が： 

B じ 百れ （bTOPMt,  0,  0,  64, 1ん  hscarc,  0,  0,  SRCCOP"  j  //  コビー 
D«1 ゎ iObjK り 丘ぉ9 い  if ビ y トマ ッブ をな SI 

1 が M が- >R*1M**DC  (山 CE ♦れい  // スプラ イトサー フ I スの DC を拍お 


// 枯 W 化 巧 了 
bActiva  >  なな, 

U  / ツセー ジ ポンプ 

whll«(Tn(n) { 

けけ"} 〇(«"« が （As«g,  NinUi,  0,  0,  PK_NDREMOVE)>C 
1£  NITLL, か,  0)  H 


IpDDSal 1 ■  >0«  t  DC  (U1DCC>«  けい 

hBatp-<HBITKAP)L04dIjaag«(NULL,  -BaII-Bb**,  IHACE … BITKAP,  0,  D, 
LK.LOACFROHr  1 LS  |  LK.、C 。。■け ェ ON  い 
S4l«etOl>j*Ct  (hSCfl が， hB^)  I 

占 LtBUfhSCW れ ， ん 0,  Mr  1¢,  bPC 化 C,  Or  0,  flJtCCOPY)  j 

D*l4t*ObJi«4t  , 

l.pD  り Blb! 1 -  >  かい" ■DC  { 11 DC 細 け  > 
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Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  1 


ItlitGdJMl  I ; 
r«tum  TRUCji 

) 

u ゲーム 巧 巧 化 

void 王 nit な u« い 

C 

// ゲーム fli 巧の 巧 巧 化 

P ■ん か390, 

W11 •  3£巧《11  •か S む 
Ball. XAd かか  U  ■  YA^-。 J 


// ヴー ムウ エイト 
WOIU>  が が Cnmt, 

か thi AC け 化 t- ひ* tTi 田 お: oun 川 1 

vtail«<  tbisCoaixt«l«»tCouDt<l0&0/ll0 1 
バ フ リッピ ンブ 

IpDDP  正  iuary-  >riip(  HULii*  田  Dr  L 王  PMXIt ) 
l«it Count ■ t W iCounc  f 


U  Dir ■な Dr— の 技 ffi 化 
BOOL  lDitDWAH{KHm>  hMJWJli 
( 

//  Di け ctnraw オブジェクトの 巧 苗 

if  ‘玉口日〇,  HULL,  I  .DD-OK}  return  FXLnSBj 


U  tt« レベルめ 垃ぞ 
1。〇。- >3,tCo^p«r*t i v,L*v, 
DDSCL.SXCLUSIVE  [  口 MCL— 


IfhWad, 

FULLSCn 


KEEN) 


I  f 面 田モー ドの 拉定 

Ip の— >3«tOi  ■が ■が 


I け 40, け Of 1 り 


N プライ マリサー フェイスの 巧拍化 

DDsrmrAC の E 肪  M •か 

DDfiCAPa  dd.cap" 

'正 ♦rcH^s^cy けが id, "け oC (dd ■がい 
^♦roH«AOicy け が>け。>, ■い —"(idwapi) い 

dd^d  •'か 且 1 »  ■■  i  »Of  (が ■か J 

が ■ん 化"！,。 "D&SD-CAFa  I  DDSD.BACKBUTrSRCOUWTj 
dd ■ん  dd がの ■  ‘dirC の "DDSCAPa-PRIHMlYSURFAeB  I 
D0SCA7S_Pl^t  を  I  田  MCAf  3— COM^USX  f 
d かんかの ft  口} CBU け* がけの C. ■'い 

IpDD-  >crut*sur  £  AC*  (4(dd«d, も IpDDPrivry,  WU1>l  い 

M,C,。,  ‘4wC*P"DD3CA^a_BACKfiUrrERj 

IpDDPtlJiia び- >o« 'は tt'acb*dffurfac* け が。 なかい 

// オフ スク リー ンサー フェイス のの 拍イヒ 

出3  ■んか P1 •リ " DMD-CXPa  I  田 DSD_MI  DTK  3  D06D— KE  EOm  I 
dd»d*  dd ■巴 ゅ1 ， か IC  Wl  ■  DDSCAP 占— Orr'SCllSE^LAJ  H } 

M  化  dwfift  1 か  t  -  24  j 

lpDD—>CriAt«iSui:£AC*(Addjdf  AlpDDPA ん  HULL}  | 


か {■ん か Width ■け j 
ddid ■ dwH*l か t — 1 い 

化口〇- *Cr**'t •化が 《 けけ M ■ん が 1>な1五 , 


ddid .  dvtfidch- 640  > 
dd ■んか K»i  が It —4  9  0  j 

王 PP(D-*C 正 ■«t •化] r£*c •け tLpDD 妨， KUtX], 

// ブライ マリと バック サー 3 ェ イスの クリア 

D 口 BLTFX  ddbltfx, 

Z.roM— 1〇巧 け か 化 化： X,  •わ* of け。 化 TFX ル 
ddbltfx  idw0l»"lz*of  (DDBL で PX い 

1阳 口れ 1〇«口-> 田 じ (NULL,  NULL,  DDBW_<rOWRri 叫 DOSm— KUT,  4ddbltfx) 

ft  inJLLf  KUXi] 


IpDD 化か-* Bit  (NULL, 


DDBIiT— COLORFI LL I  町> 田  LT-MXIT ,  « み 曲 il  け x  ) 


i"  I  R*flu»Scr«*n  り  H 
R*]L,"*Ob ■ゴ  Kt ■(い 

N«l<»$«BOx  ( htfud, 
の  _ り lt|MB 一  1( 

け tU け 


— Sutfi.c*  A*  塞  tO.E  幸  Error' 


—且 u 正 fac*  Initlalli*' 


LCOHStAHQ] 
i  rUfSEj 


1 が} DW-  >0«tDC  (占  hCCD*  化い 

hB^-  lioadtiug* (  MULL,  XHXOE=BITMAP,  0,  0, 

LR 一 LOM^FROKF  1 LE  ( LR， -CMATEDI BSEOTIO" い 

S*I«c  tOtoi  ICt  ( hDC 百 正 c ,  I 

BltBltthDCDA 化， 0,  0,  MO, け 0,  hDCS 口;， 0 ,  0 • なが CO け） jl 
Ml •た  AO が ，な (hE^}  t 

lpODM->R,l け ■•]>C{h]：»Cl>« ■り； 

D*l«taDC(hDCffre}t  //  X モリ デバイス コンテキストろ 巧ぶ 

n カラー キーを 巧を 

Mck,dvColor$p«c*WHV*lM  ■い//  M  を 巧 巧 

ddek-dw な か valui  ■  Oj 

Ip 口 DMd-  "  •が olo が •,  ( IMX wn?  JBCBM ,  tMck  い 

IpDDaal 1 •  >  S«tColDEKj*y  ( DDCXEY—SRCBLT ,  fiMck  い 

け t。 な  TRUE} 


volij  R«D4*rO 

( 

int  X, 

RECT  r«ct  t 

r ■か*  !■£ い" か •  t か aOj 
"ct ， けげた—5<む 
"ctibottcn  ■  4fi0j 
//  w ♦の 巧 面 
IpW  田 ，か ■*>51 げ " t 

け， ん IPPD  的 •  *r,Ct,  nOSLWAa  サ _WA!t|P り 田) yt,A$t._l?OCOLOJ^EY}' 
Fad,3Chdd-0j 
n キー 入力 

ie  (か tAiyncKiy  百 t^t*(VX_R  王 out)  >  p« な*  xMd— lOf 
If (〇«な •が cK ■が t 化 •（のし wrr))  p«d.XAdjd--t0} 

i む P&<1,X>533 - の） Pad，x-SM- ♦む 
1 む Pad," れ） Pid.X— お j 

r*ct .right^tiii 
race  *  か ttc»B>16  j 
if バド 化め WH 

lpDDB>ck— > 占 玉 tF«it{Pwl，X,  ilBf  lpI>DPad,4fftct, 

DDBLTf  ^ST_WII で  I DDBLTFAST. 白 RCCCLORKEY}  j 

P&d<X+-Fad.XAd<l;  //  "ドルの 巧た 

り バド ルと ボー ルの 当り 巧を 

{け at)MU， れ 4 け •け  M  (int>a«ll.V<41$>( 

If  ( (1 田 fit)  { 

u バド ルの どこに ボー ルザ a たゥ たの か 7 
X^{ (1 加}  {B4ll,x+B 一 P4d •が >>か4化0£| 

U な 巧 カ テーブルを#® して， ボールの# U 量を ホを 
な 13U な がけ《 曲 irtKl けいむ 
Ml し YXdd" •化 いか] II い 2, 

> 

} 

// ボールの が 》&«« 

BAll ， X+iBa11 .XAd わ 

r*ct ，Kigbt-l 古 i 

正* 百 t,bottOA  ■ l<f 

け n り Ml しん IpDDBAll,  *r*C6, 
DDBLTTASTJHA  王で  I DDBLTFAS  で— SRCCOLORKXY}, 

U ボー ルの# ね « 田を チ I ブク 

i£{DAll •か MH 
か 1 しゎ 10 Oj 
BAl 1 ■  ， BAl し  XAdd  J 

) 

If (Ball*X>5 化 >{ 

な lU—UOf 

Ml しな dd>  - 化 1 し XJdd  j 

> 

i むか 11 •む 0){ 

か a しゎむ 

れ 1 し  Y  Jldd, -Bml し  YAdd  j 

> 

" ミスを レと か？ 

t£  け  *1 しむ 480-32) 

王  nlta«raa  リ  j 


3 巧 元で （ピン) ポン！ 

が 編‘ である 今 |り] の 記が の 火 ま かな 流れと しでは， DirectDraw の お 本 的 
な' ド 巧を 佈 ホな サン ブル ゲーム (婚 がち ピンポン) を 例! こがげ て, 说剛 する。 そ 
して， 3D を 邪 おず るう えで 化が な 州ぶ 知 城を が 説して から， Directs!) で 
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ベーシックな キューブを 拙 巧ず る プログラムを 你 ぶし， その 説明を して， 次み 
の 後 おで 2D の ビン ボンを 3!) 化する 準備 としたい。 絲み 逆め るう ちじむ 力 
で 化 本が J な: 3D アプリケーションを 作れる レベルに ぶず る "… ‘， というの が 
前後 お Jt •遞の 11 的 だ。 まあ， とにかく 巧い とな 合で ザぶ Direct3D 辨踩 なの だ。 
なお， み吼ょ ほぼ 独; な: した 内 御 こなって いるので， 肺 倒 だと 随 じたら そ 


1. 


このが 分の プログラムは， 堪 本が J な スケルトン として とらえで， だいたい ど 
のよう な 動きを する のかが わかった 時点で， 飛ばし 哉み して もらって 憐 わな 
い。 あと でが がに なった とき じ 改めて 就んで. 少、 しず 一ぶな えて いっても 火ぶ 
ぶ だ （たいてい， 初期化と かは どの 本を 说 んで も ブロ グラム 的! こ' を わると こ 
ろは ないし)。 

DirectSD のた めの DirectDraw モ備的 学習 

まず DirectDraw を f IK、 た サンプル ゲームを 化て いただきたい 觸面 1 )〇 
これは， シンプルな 雌む ち ビン ボンで， んん‘ の カーソル キーで パッド 到 削 1 ミ 
し， ボールが がちない よう じひた すらけ ちぶす だけの ゲーム だ。 ルール もが 
純なら プロ ダラム もさ らじ が. 純で， コー ドの が it も 巧 常 といえ る ほどかない 
ので， サンプル としては M 適 だと 判が した。 

さっそく， プログラムの が说に 人りたい ところ だが， コンパイル 化 じつい 
ては〕 ラム 1 を， Wn32 アプリケーションの 化 桃み じついて は. コラム 2 じ 
まと めて よ 八 、たので， みか じがに 化 じて 霉照 して おいて ほしい。 

プログラム について 

アル ゴリ ズムが J じは そんなに 難しい ことは していない が* 化な して ほしい 
のは パドルと ボールの、 卜! た!） 利ぶ のと ころ だ。 峭と |"1 じよう （こ， バド ル! こ、 一う 
たったと きに. が 純に ボール 物 即睐懷 の 人って いるを 狡の 符 りを k も; させ 
る だけでは， におの 巧) 蓮に しか ボールは 移動で きない。 そこで どうす るか 
というと， あら かじみ 飛ぶ ボールの 方向を が 列" PadDir" に 化な して おく。 そ 
して， パドルの ぶたった 場邮 こおじて， をのが 列を 壑 照して ボールの 移動 
ぶ 向を 化め て やれば いい。 こうす る ことじ よって， パドルの 端に むけば 巧く 
ほど， ボールの 城 !1がり が 浅くな り， ブレイ ヤー グ) 操作: によって I 伟なの おが 
に ボールを 月を ばして やる ことが が 能! こなる。 

サーフェス とはなん ぞ？ 

DirectDraw では， 觀 叫‘ I がと 拙霸 リ‘ の 2 つを がる。 ディスプレイで える 
のが 裘剛邮 で， ぶ 防に ス ブライ ト などの I 邮 化を パき 込む のは 如峭 f が だ。 つ 
まり， 如が IM にあら かじめ パいて おいて， 拙 ibilfti じ その内 おを まとめで お 
ぶす る ことで 巧稅の お/ J; がむ われる: 

ザよ 的に ダブ ルバブ ファ リンダと 、われる で 化で， ちらつき のな V 、描 忡 j を お 
助す る ホ沾 だ。 前 巧を ブライ マリ サーフェス， 後ぶ をバッ ダサー フェスと にも 戌 
ス プライ ト などの キャラクター データを 巧 避 させて* バック サーフェスへ 
おぶ させる みが 巧みた いなも のが ある。 それは オ フス クリーン サーフェス とい 
い， 化 本 的 {こ メモリが, 作せば いくらでも 取る ことができる。 スプラ イトな ど 
の データ を 火 川に 格納 して おく バッファの ような も ので ある = オフ スク リー 
ン サーフェスから， バック サーフェスへ データを も; ぶして， ス ブライトの 衣 
>J 皆 巧う。 

もろもろの 巧 巧 化 

さで* ぶ 際に ブロ ダラムを 站て みよう。 InitDO む mISJI 妓 内で いろいろと 
初期化を している。 

まずは 1ん で ctOnw のが 期 化凹述 だ。 ここでは， l)f 化け Draw オブジェ 
クト のか 成， 協 削 レベルの 哉 お， 咖 fi 巧 ー ドの, なぶと い た •述の 姐邱を 
している。 

Uii で" Draw はずべ ての オブジェ ク トの乂 本 だ。 ここで CO\1 が ウン タラ 
…… といった 小雜 しいが が 出で くるの だが， I'i かで' お 際 じ COM をが るので 
なければ， をん なじ •皮说 する ことなく 化え るので' ぶ 心して ほしい。 裝は 
DirectDraw という オブシ •ェク ト じ， いろいろ 对划紋 が ぶら ド がって いると 
いうく らいの 邱 解で 大义ぶ だ （脚 数の ア ドレスを 染めた イ ン タフ 卫 イス)。 

DireciDi‘awCreate |划 なで DirectDraw オブジェ ク トをお 巧す る。 策 1 
引な では* 化 化したい ドライバの GUID を 巧 おする ，。 ここで MULL を お 
炬 ずると デフ ホルトの ドライバを 逆が する ことじな り， 姐 常 HAL の ドライ 
バが遗 ばれる-;。 お 2 引な じは， 蹄が して おいた [DirectDraw インタ フエ 


イスの ポ イン ダが 人る。 姐 州が 化み ずると DO  ()K の おり 倘を 返す。 


み 3  GUID は， "Globally  Unique  MeWi むか'’ を 菊した ものて， -道 L 诗を巧 弦ず るよう に 疑 計され 
た ドル ゴリ义 ムでま 巧され る 1が ヒットけ 6 バイト、 の 敎紐だ 亂勞 なぃぃち たが I  COM を 患别平 
るた めの ぷ たと 巧 W して ほしぃ 

*4  HAL  (Hardware  Abstraction  Lay が:' は/、ー ドう！;  7' 支淺で を 巧 を 巧 法に 巧う 逆に/、‘  - ドつ 
[ア のを 巧 おを エミ ユレー シ: J ンす るのは HE しで あるが， 死 南 ほど 巧ぃ ので ケーム 用と しては 奠用 
のでは なぃたろう 

協調 レベルの 設を 

如 tcoopenui、 で I ぶ vd で 協 期 レベルの なぶを する。 ず; 2 引を の DDCS し 
KXCLUSIVK で 排他 モー ドを， い DCS し FUL し SCKEEN で フル 両耐 モー 
ドを 巧 おしてぃ る。 排他 モー ドとは， どの' ぶ 行中の アブリ ケー シ ョンよりも 
格 化 I おを なく するとぃ うな 味 だ。 DD じ SL— NORMAL で ウィン ドウ モード 
を おぶ ことができる 力 f， ここでは 説剛 をが 脚す る。 

画面 モー ドの 設定 とサー フェスの 巧 期 化 

SetDispUiy、l()de で， 肉 •邮 サイ ズ はも 10  x が 0 ドット， 16 ビット カラー 
(655: が 化） を おおして ぃる。 8 ビッ トカラ ー侦 6 色) の 城 合は さらに バレ ッ 
卜杖 おが •区、 がと なって くるが， ぃまは ほとんど 16 ビブ トお Lh の カラーし か 
伐わなぃ ので， パレ ッ トの ，なおは 巧! がしで ある。 

ホは 化 ほどぶ 叨 をした み 柿サー フェスの 取' がで ある。 まずは プライマリ 
と バッグの サーフェスを 做激 する。 このぶ も パラメータを なめて' 幣輕 句と も 
ぃえる 祁か だ。 能が. じ, お 明す ると DDSURFACI •こ DESC もが 占が じ それぞれ 
バラ メータを 入れて じ"、 atcSurfacc で サーフェスを な 化ず る （BDSUR 
FA  CEDESC 稱造 体の I ホ 削 にっぃて ほ ホン ライン ヘルプな どを 壑 照され た 
し)。 ここでは， バブク バッファを 1 松 おおして ブライ マリ サーフェスを 作 
り， パック バッファ じ アタッチし てぃる。 パブ ク廿ー フェスは プライ マリサ 
— フェスの か: ぶと い] 時に 作られる ので， 神圳 じじ 化 meSurface でかぶ ずる 
お、 没: はなぃ。 

あとは ホフ スク リー ン サーフ ェス だが， M じよう に •だ、 奴な だけ サーフェス 
を 作 化して おく。 この サンプルでは， バッド， ボール， 巧 おの 3 っの オフ ス 
ク リーン サーフェスを バ} 適: しでぃ る。 

サーフェスの 消失と その 復旧 

A1 け Ctrl キーな どで アプリ ケー ショ ン カ; 切りが わったり すると， ビデ ホ 
メモリ が 巧き 做え られ てし まぃ， 使 川 して、 、た サー フェ ス のみが づ城 域され 
る 城 合が ある。 そこむ が) アプリケーション じ 沿 も。 したと きには， サー フェ 
スの修 おを しなければ V 、けなぃ。 Restore で 各サ- ■フェ スの メモリ のが 1リ1 復 
をし， がび ビブ ト マップの 的が を骗み 込み， スプラ イトサー フェスへの コピ 
一を がう。 

サンプルでは， ウイン ドウ プロシージャ 例の \\-\ し ACTI\’KAP ド メッセ 
ー ジで 呼び 川され る ResumeScreeiis 閲數で サーフ ェスの おに [を してぃる。 
と I 叫 時に， ビッ トマ ブプ の統 みぶ み もして ぃる。 

ス プライ トの 読み込みと カラー キーの 設定 

badima だ e でビッ ト マップを ファイルから ロードし でぃ る。 GctUC でス 
プライ トサー フェスの デバイス コンテキストを おがす る。 そして， Create 
Compatible じ C で メモリ h (こ デバイス コンテ キス トを取 姑し， SelectObject 
でり、 ノースの がが を 遇が， すでに 助 期 化した ス ブライ ト "けー フ王ス の I)C 
を 取 巧し， 化 tbit で おぶ して 解 化する。 

恨を は カラー キーの 战 をだゥ カラー キー とは、 スプラ イトを 描邮 するとき 
じ透叨 なた とされ^ カラー キーで が おされた がみは おおされなぃ。 これによ 
って* おねな わせ 化 則が な说 する ことなく 行える。 ここでは 無難に おを 力 
ラー キー じして ぃる。 まあ， デバイス コンテキスト 取が だの， オブジ ユクト 
の おお だの. か 心 巧の ぶじは なしぃ かもしれ なぃ。 そうぃった ぶで も， リス 
卜を I 能め てぃる と， ここで ファイル おが 人って ビッ トマ ブブを 挑み 込/レで ぃ 
るな とか， 沛れ的 じはだいた V 、神が. で きる と 思う。 
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Directs  DRM 

いろいろと おく なって しまったう i， いよいよ KNl のが 期:! こ 人る ことじず 
る。 まずは DircctSD の 姐 本 的な 問ぶ 知識の 説明から が i めよう。 

コンピュータで 3D を お现ず る 【こは， こ 巧 形 や t 叫か 形な どの 多角形 (ボリ 
ゴン） を 1 "ふ、 とっ 糾 みあわせて， 物体を ぶ 現す るの が •お 的 だ。 み ポリ ゴ 
ンの 的, なを おんで 邮‘ （フ; t イ义） を 形ぶ し-， そのが り’ で 梢ぶ された 図形を メ 
7 シュ といつ。 

そして 3D というから じは 1 縦顿を パけ XT 媒標 に加え， 典が きを 非す Z 
が標の 3 っの 叱が 棚を 化 W する。 妓 がで がった 祕巧 系とは Z 袖が 逆に なって 
いる ことじ 化な して ほしい。 Z 軸が お点から 維れ るぶ 向へ と. 俯が-太 きくな 
リ ている の だ。 Uii でけ 3D では この 「ん で 座が 系」 を 株 W している。 この 吨 巧 
系の ひとっの が 化を 「フ レー ム」 という 既をで 巧 測す る。 巧に 刚がの巧が 
となる跑が嘘贼を「シ^ンフレーム」（またはがじシーン） とげぶ。 この シー 
ン フレームを J が おに. 件 オプシ •ェ タト {メッシュ） を フレーム じ 化せて， フレ 
ーム をが 机 して 3 次元 化が を憐榮 していく。 

も なみじ この フレームは， 入れ f じする ことができ， 親 フレームを 軌 かす 
とそれ I こり •祕す るで フレーム も 動く ことになる。 U 诛的 (こは， 人 邮の間 節 
をぶ 视し たいとき に 使う と. とても 便利な ぶな だ。 あとがき ぶれて いたが， 
化 線 というものがある。 これは がの 向きを が おず るべ ク トル だ。 

3 ぶ 元 唯 I 川を のぞきぶ む: をのよう な ものが r ビュー ポー 1、」 で， シーンが レ 
ン ダリ ング されるな か) f とがぶ をお義 ずる。 っまり， ビュー ポー トの 巧; 於: とビ 
ュー ボートに なじを 貼 巫ず るの かを 化め る。 そして' 尖 除じ両 仪が おぶされ 
る 「デバイス j' じ 取りつ けて， レンダリングを する。 デバイスには*  I 坑のな 
どの さまざまな レン ダリ ン グオブ シヨ ンを 化成ず る。 

*  S ソ T  -スは のん と 試み さ ない 嚴 り， 巧 点を いくつても 巧つ：： とかて さる 
*6  デバイスは 本 W 的 [こ U， バック パ 7 フ y の オプジ r クト そのものた つ ミリ， この イン タフ 
T イスが をず のは 巧 曲 そのものな のた 


ライ ト について 

次 じこの メッシュを 照らす み种 ライ トを扯 てみ よう。 この ライ ト がない と 
せっかく 作った モノ も お 先な っ帖 である。 

環境 ライト (ambient  light) 

これは ■おが J じ アン ビエ ン トライ ト ともい われる。 シーンの すべでの ホブ 
ジュク ト! こも 冷! こぶが ち I; き， I"! じ W る さで' ち IW を讲 たず。 

平 巧 ライト (directional  light) 

特お のか; リ から •が じが: いでく る ぶ。 これは 「地 K (こおけ るぶ 臟の 化の よ 
う な もヴり とを える と 巧!. が しやず L 、だろう。 

スがツ トラ イト (spot  light) 

これは, 站ん で夕の ごとく. 一が から t リ銷状 じに がる 化 だ。 

点 ライト （point  li 屋 ht) 

1 点から 令 加' りへ が たれる 化： II 间 問の 中で， 化を 発する むが 地 巧を 想! 像す 
ると いいだろう。 

平 巧 点 ライ ト （parallel  light) 

メッシュが 化で ザれ ライ ト じなる, な ライト。 性的し ず 巧 ライ ト とお ラ 
イ トじ拟 ている が， 処 巧! 速 惟う i 速い という ことで 巧なる。 点 ライトは， 煩な 
ごとに, けなを している ので， ボリ ゴン カなの える とどう しても 烟 巧! が 巫くな っ 
てし まう の だ。 これらの ライ トは フレーム として くっつけで， み フレームを 
照らす ことじなる。 

シエ ー ティン ヴ 

物体! こ險 がを つけて， 3 次亢 のな.、): 俯运を 山す 巧 化を 巧う 姐调。 フラット 
シェーデ ィングは. ifi! ‘全 体の ボ リゴンを I"! じ 明るさで， 雄り つぶず。 いちば 
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んが 純で な 速な ぶな だが. やや カク カクした 磁 じじなる 0 ダロー  シュー ディ 
ング は， 、ド 而の それぞれ のが 点に ついて 演 なを 巧い， 、ド 切 化して ifti の 明る 
さが なだらか! こ 変化す る。 わりと な 速な のに， そこそこの クオリティが 川る 
ので， 助が もっとも 一 お 的口史 われて いる 手 ■な だ。 

お 後に もっとも クオリティが 巧い のが， フォン シェーデ ィング だ。 ポリ ゴ 
ン 1 •.の 点す ベて じがして 明るさを 求める。 もちろん， 3 つのう ちで もっとも 
姐 巧が; をい。 Direct3D では その モー ドは ず 約され ている ものの まだ サボー 
卜 されて いない (編祀 ：も っと巧 くて 衣现 山の 巧れ た PerPixdShader はサ 
ポートされ ている の だが)。 

テクスチャ 

Dii でけ： 3D じ おいて メッ シュじ 由; 接ビッ ト マップを が; 欠/縮小した りして 
張りつ ける ことを r テクスチャ マッピング」 という。 ポリゴン だけで II のの 才 
ブジェ タトを 化ぶ する のは， かなり 视理的 にお 巧 うちある。 たとえば 地 巧を 衣 
現したい とずる， そこで i 化が 地 お I の ビットマップを なしで おいで， が 状の 
メッシュ じがり つける と， あっさりと 地球が できあがる というわけだ。 この 
ように， テクスチャを お 劾に 利リげ る ことて％ あまり 烟: 巧! をぶ くす る ことな 
く ポリゴンの おお 为をお 段 {こ 1-. げる ことができる。 ただし テクスチャの サイ 
ズ は， 2 のお乘 (64 とか) に 限られで いるので 化. な。 あと テ クス チ 1’ の 叱 掠 系 
は， お 橄の叱 巧を それぞれ "tuv" で 我し， 左!‘- め， 0) からむ ド （し りまでの 
识を 取る。 


3D サンプルの おが 

さてお おまかに 30 とは どういう ものな のかを 税说 しでき たう;. ここう、 ら 
は， ’お 除に ポリゴンを お 示す る ブロ グラムを 齡说 しながら， KW の 午 か fl 化を 
ザんで いこう 二 

この サン ブルは キューブは ぶ 化） を描刚 して， 々ー ソル キーで ぐり ぐり 
脚 かす だけの， 妓本 中の 化 本 ともいうべき 3D プログラム である。 

巧 期 化 

まず DirectDraw を 初 脚 化ず るの だが， いくつか す (嬰な 楚お がが ある。 前 
の DirectDraw サン ブルの ようじ 2D の 巧 能 だけを 化う のなら， 

DireclDrawCreate(NULL,&lpDD,NULL); 

のように 耻化 アクティブな DirectDraw デ バイ スを愧 うだけ で* ほとんど 
两 姐はなかった。 しかし， たとえば 巧 段 伐って いる （ブライ マリ） ビデ ホ々 
ー ドは: 3D の揀 能が 帖く ，より 3D が 能がない 別の （セ カン ダリ） ビデオ カー 
ド も 人れ ている 踢 か， こ れ では 機能が おい ほう の デバイス が迭 ばれて しま 
う の だ。 

そこで DU で ct:iD をが! う ときは， ハー ドウ ュアで 30 をよ り携化 をな 度に 
サポート している デ バイ スを 期べ て 逸が した ほうが 雜次だ (歧 近の ビデオ カ 
ー ドは 2D も: の もな 賴 能な ものが 參 いの だが)。 

DiiTcU)nwKrmmei‘ateflt] 敎 で* イ ン ストールされ ている ビデオ カード 
の DirectDraw ドライバの 列挙を むう。 が 1 引数で が おした コール パック 問 
な （この サンプルでは， DDEnuinCallbackI 均な） を 呼び出し， み々 と 
Di 化 ctDraw の GUID を 刈 吊す る。 これで* より 3D じ 適した DirectDraw 
デバイスを 述定 できる。 

あと， ブライ マリサー フェス 作 刷 安の Caps に DDSCAPS— 3DDEVICE 
を 化! えてい る。 これは 巧 D を 化い ますよ」 という ことを 0S になえて いると 
ころ だ。 

淋こ Direc け D のが 卿 化で ある （InitDSDf 划 数)。 Direct3D オブジェクト 
を杆: 成す る。 DirectDraw で お ネリ じ Direct  Draw オブシ * ェク トを 作ぶ する 
のと 问棵 に， Direct3D のオ ブジェク トを 巧らなければ ならない。 Direct3D 
オブジェ ク トを 取が する ために， Dir が tl)ravv の COM からこの 閲 数を 呼び 
山して いる-。 

つまり， DirecCO も DirectDraw のなかに が 化して いると いう こと だ。 
Que が n 化 r&ice で Direc 閒） オブジェ ブ ト の化蜡 をむ う。 続いて ここで も， 
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列が じよって DireaSD デバイスを 化 巧して いる。 あとは， Z バッファを 作 
ぶして， バック バッフ T ヘア タッチし ている。 

親いて Direc 削) RXI の 初期化で ある。 ここで も， Querylm む ’face で K\1 
オブジェクトを 取が し， RM デバイス* シーン フレーム， カメラ フレーム， 
ビュー ボートの 作 化， バック クリブ プの設 おを 巧って いる。 バック クリップ 
とは， 奥む きを どこまで 炎 ホす るかと いう もので* ここでは 適、 I't に 奥行き 
500.0 までぶ' おする よう！ こ している。 あと， 说 W 力诚れ たが "D3I)VA し" と 
は， I)ii で。 31 りり の 値 (Value) というな 味 だ。 


1!41 妓 )0 まずは ク ホり テイの 鼓 定から， がの ながを: な 段附， テ クス チ 中の 化 
拉致を 2 郎， テ クス チ、* の踐 がを 32 段附， デイ ザ (歧界 位を 巧ら かじず る) 
をが 効に， テ クス チ ザ! こは バイ リニア フイ ルタ （が; 人時の ドッ ト祁 f!IJ) を か 
ける ようにす る。 ライトは， 颗昭 ライ トと ，な ライ ト をり; 成した ライ トフ レー 
ム じ 取り がける （AtidLi が U  メソッド)。 


*7  COM をのう うえで 1 寺に 巧を つけな けれ ならない のは， 不安に なった オフ ジ こ クトは おなし 
なくて はならない という こと だ この プ □クラムでは +  REREASE マクロを 巧い， も オブジ I： クト 
を おがして いる 


オブジェクトの 配置 

ここから いよいよ ホ ブジェク ト rtdl なじつ いての 说 明に 人る （IkUldSccmc 


キューブ モデルの 作成 

メッシュ を 作ぶ す る! こは， CrcatcMcsh Builder を 化う。 


Vlnclud*  *か| む fx* が 
•  i 团 か". か  *cub*.b" 

が •An,  APPKAKB  .Cub*, 


LR£M 正 t  CALLa^ な かか roc(BWND, な 肝， 口 王 NT,  LO 脚い 
800L  bACt わ ■  -  rU^Et 


IDi け か P な— *1がか《附1い 

IDi  r«ct  巴 E"f 江 ucC. ■け • Ip り 田 わ Iaa 口 J 
11>1  net  DrawSurf  ac  ■  *lp& 田凸  巳  f 


" DirectD け W オプジ 1 クト 
U プライ マリサー フ玉ス 
//  "ブ クサー フェス 


1れけが3。3  •lpD3 知 肌 L い 

IDl r«C 1 3CDS vic*2  *lpD 化 Dtv-mJL い 

IDi け か D け wSur むけ ッりりたか讯^成！ 


if  DirKUD オブジェクト 
//  OirK け 0 デバイス 
U  Z" プフ 7 


IDlract3£>RKJ  *lpD3D««—NULLj  H  Pir«Ct3D  RK  オ フシて ク户 

IDlfict3DRM[Mvi»3  * Lpl>3 DftMDa v vKtTLL |  U  □む ■が 化  M デバイス 


IDlr*Ct3DKKF£UM3  •かの DRK8 亡 ■»— NUL り  // 
IDir' ■か lOftMTru*?  ■なの り他〇か*" ■讯 XJ ム j  " 

XPLract  3DRKVi«V(por£3  ,1  pD 化 RHVL W-  mJLL  … 
IDlrictSDAKTruMS  •か D 化 RKLlght^NliL り " 


シ ーンフ レー ム 
カ パ ラフ レ— ム 
ビュー ポート 
ライ トフ レ〜 ム 


IDinCt^DIUCrrMMS  •けの DRHCub* ■抓 1>ぃ  n キュ ーブホ ブジェク ト 


i»t  PMCAL  Hi nKain ( KINSTANCE  hlnitulCa,  KIMS で ANCB  W け vXn れ 4Ui け, 
LP8TR  IpCUlLlni, Int  ndadSh 押} 

t 


KS<3  lu。. 


wc  ‘  ■ けぃ •CS-imSI! 化 ff  I  Ca_VKEDRA の 
we, か！ 田 HodPf  oc-^fndPfM  j 
— C  •古 bcl lEx け かい 

ire  .cbWndfxtri-O, 

we  •11111"111口ぃ占'1田化*^け； 

wc  .htCOP-LOAdlC 地 （hi 田れ 4»け， IDI_APPLI ひ TX 脚）, 

W  .hCu"々【，LQ«dCur-orfNVLL,  :  DC—ARA 卿  j 
VC.  hl>rB4ckgroUQd>  { HBR  口  3H  ^WtStOck  占  ru^h  ( 由  LACk_BR 甘 gH  い 
*rc , IpB  zHanulf  uw  *0 1 
ぉ • lp"Cl" が* ofmMJPNMCEf 

R  が  ilttrCLa"( 〜 c  い 

H ウインドウ クラスの ft» 

hMbdWrwt 脚 ii3>dOWEX(0,  APPKIlHS,  XPPJKAHE,  WS— WP 师， 0,  D, 

a*t かれが K«t【i け （5H,CXSCRE 防）,  0«t かれ* bK« じ iu  , 

HULLr,  NTTLL,  hln«taac«,  NtILL)  f 


It  (  IhWAd)  —turn  t 化 化 t 

3h かが か 化 Wtodj  n む idsiiov い 
由 Mi  n4ow  ('かか d  い 


U  Di けが 日け w の 巧 巧 化 

…！ 化 itD 田な wfhWod り TatuTn  r 化咕 

" Di" な 30 のキ 。巧 化 

If  ( >  jr«tur»  thLS む 

U シーン の 巧 巧 化 

1£( 1化11 がけ ii*(lpD3DHN, 1が 化 RKDflv,  Ip  の  DnHVi*v, 
IpDSDHKSc*。*, IpD 化 RMCaiuca り  r ■け n  FAtS む 

U 巧 巧 化 巧 了 

bACt  iv*-THDBj 


H*ad«r ( } j 

BOOL  updAta; 

U イツ セー ジ ポンプ 
whil •怖 UEl  t 

if  ク, trULL,  o,  o,  PH^NDnEMOVE}  >  { 

i£|(  l04tH,"ia*(Uug,  Nigu^,  0,  0  } }{ 

r«tum  a# 口， 件 MM j 


Tr«n«l«t«H*if  ■龜 4 占 巧 )  j 

DiipmtchK«"ig*  (4jug  い 

5 

UpdAt«- FALSE； 

if (bAcCiv«> { 

it  (<j#tA*yncic*yst*t*(VK_UP}  J  { 


IpD 3 DRMCubi - > AddFO t a t ion け 化: RHCOM 占 I HE _ AFT, R , 

の DYAIi け）， の nVAL(0,l ル 

UPdAt"TRUEj 

、 

MW 化…， 

D3DV 化 （0) , 

1 

1  £  ( 04t AiyncKaySt  "•  ( VK 一 DOHW … 

lpD3  DRHCub ■  —  *  ACCRO  t*  t  io 田 （の 3  DBMCOWB I M  R , 

口  3CV 化け},  -DSDfVU  ル… j 

upd«t« ■巧 t  佩 

1 

D3DVAL(1) , 

D3DVAL(D} , 

1 

1  f  (かな cyncK •が t  A け （ VK-LEFT … 

IpD  3  DRMCub ■- * AddROt At io 田 （ Dl DRMCOH 占 I m  _ AF tBR , 
D3 防 化 L け >, の 肌 化け* りい 

U が 化 ，-怖 VB  J 

、 

D30V 化け）， 

の DVAL …， 

J 

it  (G4t^«yiQCK«yStftt*(VK,RIGaT)  }  { 

lpD3 DRHCub ■— > AddRo tit  ion  ( Hi CRKCOH 占 Z _AJPTtR , 

D3DV 化けし 

口 3DVA ム U) , 

OaOVAL け 1, -の w 化け， りい 
U  た da  t«*TRUKj 


if (upd«t«)  R4nd" り* 

) 


lo 巧  FAR  PMC 化  KlVdPfOC ( KWND  hWtul, UI 脚 〜■■■••*  WARAH  胖 kw,  WARAH  iPArun) 

{ 

■wl tch ( a« t " が > { 

C",  WM . ACT XVAtKJLPP l 
bAcc  Iv*-  ( BOO り w,«r"i 
if  {bACtlv«  化 1 が DH 
R"uii— aurf  ic" (い 
n«M*r  (い 

} 

か* か j 


け" HM_<rR£JlTE  t 

br  ■か  f 

己 WM  _SETCUIlSOni 

5«tCur»or{HVLL>j 


な' turn  TKttEj 

C", 冊 -KXYDCHHi 

—itch  (肿 "wH 

C",  VK— SfiCWJti 

D«>  け oyffindow  化 Hnd)  j 

br*a.ki 


r«t;uro  TKUEi 


C"*  HK~D£SlllMi 
faActiv«- FALSE; 

R*l*"«Ob わな ■{い 
化け かれ K«" •が けい 

b  け  Hk, 

) 

け turn  ]>* が inaowptoc 化 ifnd,  D*"ag^*  w か r の iFarw} i 


// オブジェクトの « 化 
void  R>l"*«ObJic けり 
{ 

RELEASE  ( 1  口 D 化 RMCuIn , , 
KELKL8E( け の DRKLl かか 
MLBILSI  ( lp030nxvl>v  い 
MLEXget  1 口 白 30R»Cmm  て*  卜, 

MLUS:  1 1。 口  3DRKS"|i •い 
MLEXSE  ( lpD3SRKD*vy  ; 
MUUSE  ( IpD  化  RK  い 
RElJ^Et  lpD3DD«v}  j 
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step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  1 


RS]；KA。 ■{化。 的い 
RBLUSg(lpD3 口い 
RBUAS" 化の か）' 
MLEXSE  ( IpD 虹 riu が  J 
RELEASE ( 1。 白 0 い 


it  Dir«t 防け— ドライバの 巧# と a 定 

BOOL  FAR  PlbSCAL 。口む uaClllbacktOTlD  FAR  ■IpOUI も  L'P 的 R  か DtW«fD4IC, 
liPSTR  lpPTiv«rN*m«f  LPVOID  IpCwtMt) 


。ゆ IM£ 
DDCATS 


CTDRXM  IpVDi 
化れ 百げ .pi. 


MLC*。,  j 


… お々 Q: な H 

り Di け CtDrWf ホ ブジェク トを K しにけ 巧 

if  t 凸 lr^ctDr'ifrCf4lt*{lp0ll£ 白*  blpOD*  MtTLlt)  I  ■DD_OK) 
で •  tufa  の EtrUHKXT- が, 


i«OrlvarCApBi,0,  "，•。"口 DCAPfi い, 

DfiT*rC«p* .  dw3lx«**Biz«of  (DDC^S ) ; 
n«B«*t.(liKELCW^,  0*  "z—f  (DDCAPS  り  j 
MKW*pj  id— 8i"—""o£  (DDC が 8 い 

//  tt カホ w 巧 

iC{l が: D->0*tCap ■け DfWtrCftpl,  A 町 W の ■>  ぃ。 D_OKH 
1 が D-  >R«1"" ( い 
【•tu な  DMHUHltR， 一 OK, 

) 

H  3D アクセ ラレー シヨ ンダ巧 巧で をる*! みで， 

// さを じ テクスチャ ダ ffl える « 々は， それを 巧 巧 

if  <  {DrW*rCip>‘dltC •。か！ >QC の S_ の, 

£&(Drlva がが ■  •  ddtC の •  ■ か fC の ■  tt>DaCAPfl_TIJ(TUKE >  }  { 
M  が。 XRICTDRAW} 1 が 如 t •か ■ IpDD, 

ratunoi  ddchomaet—canczlj 

) 

1が〇->か1" ■■{い 

> 

U 化の ドライバを だす 

けた um 仰凸 n?KRET_OK, 


if  : Dir ■か 化 AW の 初 M 化 
B001#  XnltDDrawfUHNS  bWnd) 

t 

// 日 iractDraw ドライバを 巧# 

If 巧む •なりけ wEnunAU セ •（I>PEmwC,llbach,UpDD}]-DI>—OK>  け か 巧  F 化。 も 


// の iL が H 用で S ない 4 を， 巧を の アクティブな ドライバを 巧 5 
If  n けの） 

if  (口 Jlr*CCDT«lfCc«^tl{NUIit, 由 IPDD,  NUl •巳 >  t—DD—OK}  fAtUim  TUSEj 

" 芭 « レベルの なま 

IpDD-  > S* tCOO^T At i vsLflTvl 化 Wa4,  DMCL_ なな 口が の 1 1  色 D3CL 一 FULLSCREEN い 

// 园 西モー ドの 技を 

IpC 日- > かけ i ■がが Hod* けが,  490,  16); 

H サーフ エ イスの 巧ぶ 
孤 的 巧げ がの K3C  ddidj 
DD 田 CAPS  ddic の IJ 


Z«roM«AQirY け か! 遲ん ""of (ddid い； 
2"が1*1»0巧け6かでの1,  liziDf  tddtc か" い 


dida4* か f 田 i"〜l"0'£  (dd ■か； 

ddtd  ■か" 1 •。••。。の _口。。 I DDS  D„EACK»OTTBRCOUWr  j 
dd,。 -M •でが •  ■  due •口"。 MCW。— PRUURYSURFACE  ( DD5CAP り  DDEVZCE  E 
I>I>gCAPa^FLlP|  DDSCA«5_C0HPl^f 
MW  ■ かか ic の u  f  £•  rCOu 田 t  ■い 

IpDD-  >  cr  •  A  t  百 化  r  Cue*  4  ■ん  A  IpDOPriiwry^  NtTLL  い 

ddic が ■  ■ か 记巧 ■■  DDSCAP  占  か  FKA  J 

JlpD1>Pr  im«ry  ■  >  0«tAtt  AChMSUE  f  a 田 《  (  fiddle  Apt,  It  IpDDMCh }  I 

。田。 ム¥ な  ddbltfx; 

左 •EOMeaocy »1z«q£{DD&ltfx)  }  t 
ddblt  f  X  ■  d 切 1 S ■■■わ we  け!) 凸 LTFX  い 
IpDOPr  iiury  —  >B  It 

(HULL,  tXUUL,  W 成， り 的 Wf_COLOMI 叫  DDBLT_HAIT,  Addbltf iO  , 

lpDDBaCk->Blt 

(irUlili,  MULL,  MULL,  DDBLT.COLORTI LL  |  DDQLT_WMT r  «d 化れ なぃ 
け turn  TRUE; 

) 

H  Dir* な Dr—f 巧 巧 化エ ラーが！ 

BOOL  XnitDCErro で （のかの  hKn。, 

C 

R«lM"Ob}Kt ■(い 

ManaagoEox 

(hntLd, —エ oitilliil  Serpr，*  -DiE4CtD£iv  Initially**,  IIB_OK]»S_1C0^7HAHD)  t 
M#troyH£pdov(tiHt)4)  f 
r«tuni  PXL9EJ 


U  Dir ■なの デバイスを 巧爭 すを 

KRESULT  rAJ；  PASCAL  の DBAUttCallbACk  ( bPOVID  IpOuid,  LPSTR  IpMvic’Da ■口 f  1 が ion, 
t，P3TR  lpD«"iC,Na»,  L で。 3DDEVI ご ISBBC  け L^D?  DDOVICEDKSC  IpMUMK, 

ム PVO 王  口  IpCo。 た 《3Ct> 

{ 

h9<PJtl>  *lpg>ii4«CLP<IUlD*  UpCoVLtKxtjT 


U  /、ー ドウ エア デバイス か？ 

" 't かのの* •ぃ パ caColorMod •り t 

fi  A— ドウ エアなら WIO を巧存 して 揉 用 

• lp>gu  i。"  id  , 

"turn  口 化 immR»T_CA«ctL, 

) 

け tu  な  D3  UBITOKftET^OK  f 

" DiTKt3D の お] 冉化 

nOQh  jnl け， D(  HVIWD  hWuS  } 

t 

SOOL  b 化  Lf 
L70VI。  Ipguld^HULLi 
DPSURFACKCSSC  M", 

// 扣 r* が 3 凸 オブジ I クトの R 巧 

l£(lpED->Qu« び lnt*rf«c*(IID 一 lDlcict3 田 2,  tvoA4** )&1 た已 3D  )I-DD— OK)  rttWTP 
InitDSMrrorOMn"! 

" デバイスの 抑 ID のた 用 

Ip 田 3。-  >Bnidl}«vlc«B{  DIOEnunCAl 化 ACk ,  &l]pgu  id}  t 
bHaLalpguldl  "tniLLf 


// ちバ ’/ 3  7 のけな 

0«&»た{ 占 Ml んウ， *iz4a£  (DDSURrACE^KffC)  J  f 
ddid.dvSi  け ■れ  £  ■が （D 的 扣^ XCEDSSC)  j 

が  W, .  dvrl 〇1口,  -DM  D  W 王  DTH| 。。の— HKXOn^P  |  DD3E_CAFS  ]  DO01>_EB(JFFlE*JftlTOlPTM  j 

か I  jd, か fWld  か—  6  4.07 

dd#d  •か讯 *  JLg か ■  4 が J 

ddi4'.  dwZBu け*  け i  t  D*ptb>  16  J 

dd  ■ 。 •  dd,C 巧 •  ■  4t(C*P,  •DDSCAFS-EBUFFEA  ' 

M •ん がが が ■  •  dweapa  I  ■  (bn"? 日が CAPS_V エロ EOltEHORYl 脚 白 CA^3 一。 f  aTaWEKOAY い 
lpDD->Cr«>tl8urf>ci[&ddfed, 占 IpD ■口 Z r  HQXi た}  J 


// りい フ 7 を バック バッファ [こ アタ プチ 

1  pDGBACk- >  MdAt  た •か —iSu 【'■田 •  <  か。 防 C  い 

"化 H •り C 

U ハー ドウ ェア デバイス のがを 

1 む IpD さ  n->C け か*!)*— わ*  (*lwuLd, 1 がの  Mck,  Up  的]:) か v)!*DlD_OK) 

けむ 口！ 王 nit の DE な Ot (扣化 d い 

J  •!««  i 

U もしも HXL ではなかったら モ访 4X デバイス めけ 巧 

if  ( lpl>3D->Cr44t*I>*vic«  ( XIX»_Il>lr«ct3DtOIXl>*viC4 ,  IpDDBack, 

«lp の。 £>«v)  I  ■れ D_0K) 

け  turn  王 nit  の Oirr 口 r ( hwod ) t 


//  Dir ■が 化 RH オブジ で クトの 生 巧 

IDi けな 3 口 W  •IpOldDiDRM; 

1¢  (Mract^DIlHCf *Bt*  (l(lj^ld03l>IU4) 1  OK}  f 4 turn  laitD3Mrror け Wtid い 

KRESQLT  が l'dl>3DRK_>Qu 香び rat'«rCllCI(IID—IDlt*OtlDRH3,  (void 

"け か MDiRM) , 

REI.EASE  (IpOldDSDRK)  i 

if  (け 化 U  I  ■のた々 か return む itD 化 ■なか: 化 怖が t 
// がけが 巧 RK デバイス 巧 

It  ( か が DM-  > C けれ ■MV 生け わ 《eD の { 1 が 化， lpD3 DD« V ,  A  1が>3 DRKD*v)  )  ■の。 _0K ) 
ritum  InltD 化な xorfhlfod}  I 

// シ ーンフ レー ム めか 巧 

化 口 apllk-  >C",t ■: Tcum  ( traiiL,  &  1 が 化 RHS"。 •い 

Ip の DRHEC*n ■- け* MDV 化け .0 し  D3DVU(0.0), の 的 化け .がい 
fi カメ ラフ レー ム のかぶ 

Ip 田 30ftM  -  >CE«mt«rru*  ( lpD3  DRH3C ■田 《 ,  &  Ip 白 い 

1 が >3DRMC*«* け- > 占* tPO^JLtlon(lpD3DMISe*a*,  D3DVAL け .〇),  D3 的〜 UO.O), のが 化 M- 
10»0 ル 

f i ビュー ボ…卜 の伟ぶ 

i f  ( IpDi DRM * > cr* At *Vi«VVOr t  { lpP3 lpI>3I>nMCuHX« f  な‘  0, 

かの 由 ItIffiAV- >a«tHidth り*  か D3DnKD*V->94 け •igbt り*  fclp»5 DRMViw J  ぃ DD_0 か 

亡 Atum  I 田 itD3.0K て hMbd  ]， 

// バック クリップの 投を 

け （IpDSDRKVl か •>S*tBACk{D}DVAL(500.0 り  J^DD^OK  ) 

け か rn  InltDlDError  (hVAAd)  j 

て •た wm  TRUE; 

} 

//  DhMt 化朽期 化エ ラー め a 
300L  lalt 的 DE"ox{Bmn>  hWnd} 

{ 

R*l«4«*obj«cbs ( ) I 
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BOOL  Buiid0c*ii,(XDir,ct3PRM3  *lpD3DRH,,  ZDix*c け D]<tKD*Yi»3  *  Ip の V , 
XDtr ■け SOlVfViVMXJOrt 王 ，か 的 DRHVi— *  XPirtCtSDRKTrua^  •IpMDKKSOni, 
ini  け C 1 3。扣な£&»*3  *  1が3 田 RMCanc  け ） 

i 

U クオリティの R 巧 
けの  V- >  S*t  Shad,  ■  1 3  2 い 

Ipl>30lW->S«tD«if«u]Lt1^xtur«Colofi  % 

IpMDRM— "" かむ uLtT*XturiiShad4a  t のい 
IpMDRMDa V - >1  S«tDl th*r  ( mtlTB ) ; 


K« ■■■。•わ x 

< hHnd«  — lalti»lis4  Brror* 
D«  •troywi  Ad  w  化 thad  い 

け tom  WAlfSl^t 


•DiSK け D  XnitL«li»— , の _Ok|kB— ICOHHM1D} 


u サー フェスの W な 
BOOL  R 他 ■UHSutf 皇 亡* ■<  } 

{ 

IpCDPriury— >R"to"' り  f 
lpsi>Z'->n«ator*{  ]  t 
か turn  TAVE| 


//  J1 ぶの リスト 
D3DVXCTOR  v ■け 1 田 ■■り パ 

の DVAL(-0.5),  D3DVAL(-0.3) ■  D3DVAL(，0.S! 
D3DVXM-a.S)  *  の DVAL 卜 0.9)*  のが化（〇,9), 
の DV 化 （- 0，S}, の DVUi(0,5K  の DV 化 （-0,1 し 
D3DVAL(-0-5), が DVAL けぶ， 巧 EV 化 【0*5), 
MDVAL け. り • のが 化 卜〇,5>,  口な] の&卜0.5>, 
D3SV 化け ，3},  DSDVALf- 0J>,  03DV 化け .5), 
D3DVAL(0*3>, の fiV 化け， 5}, の 
D3DV%L(0,5},  D3DVAL け* り， の 口の Of (な •  5) 

>1 


の DV 化け ，〇), 


// 注！* ベクトルの リスト 

D3DVSCrOR  iXOraal«[3-( 

D3 の AL け ，0),  D3DVJLL け .0}, 
03DVAL け *0), の WA1>(0*0), 
D3DVAL(0,0), の DVJLL(0*0}, 
の DVAL(0,0}, の 口 化 L(O.O), 
の DVAL け -0), 

の 的 化け， 0}, 

〇3饥化（0.0),  D3 の 化け.  0), 
のの 化 L け ，0},  D3DV 化 （K0), 
D3DVAL(1.0>, の 机化 ル 0), 
の DVAMLO}, の ETV 地け* 0), 
D3DVAL(1.0},  D3DVAL け *0), 
D3DVALU •む, D3 口 化 M0，Q), 
の WAMO.C}, の！! V 化け*  0), 
DSDVAL け ，0),  D3DV 化け ，0), 
の  DVAL(0*0>,  D3I7V 化 ルの， 
り 3DVAL(0.0}, の DVAL け •0), 
D3DVAL け .01, D3 の 化い1‘〇1, 
DSDVAM0-0}' の 的 化 卜1，〇し 
け ，0), の DVU 卜し 0}, 
E^SDVMi け *01,  D3DVAlit-1.0)* 
〇化似ムト しの， 口  3 が T 化け ，〇}, 
DSnv 化 <-し〇},  DlnVAI*(0.0K 
D1DVAL(-1 •な},  D3DV 化 （0 •の* 
D3DV 化卜し 0!, の! JV 化け •田}, 

U 


D3DV 化 ル 0)* 
の DV^ ル 〇>, 
の  nv 化  u，0), 
の  DV 化  U,0), 
D3 の AL  け .OK 
DSOyAL  け. 0), 
D3DV 化け ，0), 
D3DVU(0‘0), 
のび 化 t の ，〇 し 
oawUfto.o), 
D3DVXMO.0), 

のめ 化の， 0), 
D3DVU(— 1 .0} 
DSDVKM- ユ ，0) 
P3DVU,(-1 .0) 
の 1.0) 
の EV 化け， の 
□伽 化け， か 
D3DVU け ‘0} 
の DV 化け ，〇} 
の  DVAL ル 0), 
の OVAL ル  Q), 

D3 口の & け 甲 〇>  , 

D3DV 化け‘ 0} 


い フエー ス y スト 
DWORD  れ €•(]■( 

I, 1, も 5, 1,  7*  3,  3,  3, 
4,  3,  4*  3,  5<  7, ん  «. It 


な。3  DRMD*v-  >S,tT*Kt。 て •か 化 1 1 け {  D3  WUfTEXTURE— LINEAK  ) 


// ホ a のフ レー ム 巧な 
け の  DfUC->C"" 

IpD  化 RKL1 か  t 

3.0)ぃ 


: "£*!»(  lpD3  口  RHSi 
>  S  itiPoi  1 た  ion  ( け 


'C4 田 ■ ,  frlpD3  DRKL1 な ht )  I 
，の □化か 争〜, の DVAIj •け，.  0} 


の 口 VAL { し  a) ■ D3DVAL ( - 


// 光* め 巧 巧 

LPDIMCT 化 RKLIOKT  pLi か た| 

N ぶ ライト 

1。 の  DRN-  >C  CM  t*Li  か  tROB  ( D3  DRHLIOKT— POINT  ‘ 
が DV 化け‘ S},  A が Ubt), 

IpD)  DRML 1 か t  •  > わ 化 Ll か t  <  p 巳 1 かか 
が ゆ i げり； 


D3DV%1 •け ‘ai,  D3DVXL け •わ, 


U 環 4 ライト 

IpDlDRK- >C»ftt«Llght ROB (DaDRKLZOKT.AKBIEHT,  D3DVAL け .2) , 

が WAM0*3},  W£PV 化け， 2), 巧 bight い 
IpD 化 RKLl か t-^Addlfluht  か Li か t) , 

MLUW  口  Ligbt い 

H キ ューブ のがは 

1  ロロ 3DlUf 一 CrMt"ruu t IpMDRMSetiii**  "p の DlWCtib ■い 

lpD3DnHCub*_>9itl»oiltion(lp03DftKScaa«, の  1〜3〇^ル〇},  口 3DVAMO.O), 

のびみ WO.O ル 

1 が SDRHCub#- >  かが パ* nt が わ 田 （ Ip の DRMSC«n*,  D3DV 化  ¢0.0},  D3DVJIL  卜〇  ■ 1 ) , 

D  ユ  ETVXL'f  0 ， 3  ) , 

DSDVAli け},  D3DVXL け •}},  D3 な 化 
巳 PDXMtCT，。 扣 田; E。 の UXLO 加 buil かむ 
LP 田 IRE 巧の t«xtur*j 


n テクスチャの 巧み 込み 
lDD3PI>yN->XAftdT«*tUf,t 


&t«xtura) 


tf  乂 ツシユ のかな 

IpDSCAM-  >  C  けれ ld*r  ( 4ibul  ld*r )  j 

bu'lld4r_>AddrAe"(6*  〜 tticti*  6*、 叫 口 wii,  ，•け， NUlrlf) i 

build—*>0KColor(：D3aRO：aj"l，O,.l,D,i,O,O*'&>Si 

bu  1 ld*r- * 巧れ か • 1 1 けけ 3。 のの 口の EA_OOURXm } , 

か Ud4r-> 化 4UfD3DVUi け ‘01, の DVAM2‘0)  ,  &3t>V 化け ，0) い 


H テクスチャ 座 g の 巧 そ 
bill  ld>r  —  >  S*  c  か  xtur  *Cwrdlnat  ■■  ( 0  ^ 
bul Idir-  >  fl  at サ uitur  *000 が iMt" ( 1 ■ 
bui  1か  r- >  s«tT*xtux*coocdl 址 t" け j 
bu  i  14a  r*  >  S«tT«xtuTwCoordin«C；*s  け,' 
but ld«r-> S*tT*Ktur*Coor4 1 化 t«  <  4 , 
bui  ldlt->SitT«xtur«CQO が: LmC" け ■ 

王 Id ■で*  >  S*tt*}ctur«CoordliMit«  ■  ( 6 , 
li  ld4r  ■  *  占*  tT»xtur*CA；>rd  inat  ■  ■  ( 7 , 
bul 1 か r  *  >  か  tT«xt  ur«<  t  ■州 ur •い 
bui  16*r- >  S*  tP*  ripuct  i 〜 （ TRt；i£  >  j 


bu 

bu 


□3EVJU40) , 
の DVXL(l) , 
DiDV 化けし 
の EV 化…， 
D3DVJUL(1)* 
D3DVUf0), 
D3DVALU), 
田 3DVAM の, 


口3^|^^(い い 
DiDVAMl い  j 
のか 化 MO) )' 
の DV 化け} い 
の tlVAM りい 
D3DVAL{1 ル 
が DVJtM の） I 
MD7 化け… 


lpt)3DfU«Cub*->AddVltudl  flnii け—） 

( t*XtU 正 ■)  J 
RELShSE ( bu i 1 か r い 

て 化" な 'TRUE, 


wld  R«M*r  り 


// ビュ ーのク リア 

lpD3lHtHVi が- >Cl4*r  {  D3  DftHCLXAn^Al>&  >  J 
U レン ダ リンブ 

1 々の 占  WfVi— ->R •化! K  ( IpDSDRHSc •。•い 

" レン ダ リンブした tt* を バック バッファへ コピー 
lpD3nRMD*y_>Updat •い J 
// フリッ ビング 

ip ロロ P 正 iiu な- >れ1 が DDfLip—wAi でい 


あらかじめ 川 •なして おいた 相 列 データ face じ Add  Faces メソッドで 
NfeshBuild が じぶ 加し SeiCdorKGIi で |'1 化に， そ して Scale で 引た じが; 
人して いる。 テ クス チヤは LoadTexure で ファイルから 说み 込み， SetTcx 
tureCoordinatcs で テ クス チぅ‘ と フェイ ス を閲述 がけ， SeU た rspective で 
パースペクティブ コレク ト （テ クス ナヤの おみを 袖 化ず る 機能） を かけて い 
る。 そしで SetTexture で テ クス ホヤを セット だ。 

あとは メ ブシュ のぶ 非 だ (Kcndcr 脚な)。 ここは 流れ 作を 的 じじ 1がげ で 
ビューの ク リアを して おき， レン ダリ ン ダして プライマリ と バック バッファ 
を フリッ プ する。 

これで， カーソル キー: * 耶 される と AddRotation 閒紋で キュー プ別 "i おする。 


おわりに 

W.h， 搬け 足で Dir が tDraw と Dirca3I)I む 1( こついて 説明した が, どう 
だった だろう か。 この 説: I リ j を おんで* ド1 かで サンプル プログラムを いじった 
りして， 流れの じだいた いは 巧 谢 f できる と •なう。 I 這; 耐の 都なん いろいろ 
とはし ょってし ま 〇 たが もな きにし も あらず なので， 疑問 をが たれた かもし 
れな いが， その 疑 II 脱を 出発点 じして. 「なじが わからない かわからない」 状 
雄から 抜け" けことは でき るよう じ扣 いたつ もり だ。 あとは それが き っ かけ 
となり， n かで 佈 単に 期べ られ るは ず (だよ ね)。 

制， H ま， いよいよ ピンポンを 3D 化して みるす お だ。 では， また 次 かで お 
をい しよう。 


A 


f  f  ■ 
5  9  3 
11-3 

f  f  # 

4  13 


4  6  3 

—王 1 立 

Av 

i  f  /  ^ 
6  5  3 

6  f  j 
3  7  1 
/  X  1  2 


4 


f  f  f 
2  4  1 


f  f  J 

—  360 
s  1 1  i 

f  f  f  f 
5  0  0  0 
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Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  1 


画面 2  3D な 示 プロ ブラムの* 本 中の 基本が これ: テクスチャを 化った ポリゴン オブジェ 
クトを 苗 面に 巧を して， それを かかせれば ホとは 巧 巧 ホ « でなんでも できる 


画面 3 巧に ウィンドウを M くどけの ザ > プルな ので. 本 まり 期 巧して 关巧 しないよ うじ 


//  H ェ N33 '百* 


•  includs  *れかむ，が 

«d*(Ln«  APPHAHE  ■片 王の な upl ■— 


HXtffiTANCB 山 みが 立 ■い 


LftSSVLT  CALLBACK  WiwJ^roc {の 畑 D,  口 INT,  U 王 肝， hOf^)  t 

1 曰 t  AFIEffiTRY  HinKaiin (HIHSTANCE  bXMtVi け， 

HSHS サ AHCE  hPravInatanc*, 
LP5TR  1pCb4£»1 田 ■, 

int  noe^flbov} 


l£(lhM&d}  r«tunn  r 化 3 む 


Stacwrl  ndov  ( bHnd actadS 扫〇 w  い 
W  Itidow  化 HtMS  い 

//  メ ツセー ジ ポンプ 

Mhil*(04tK" … •{な" 口， NULL,  0, 百… 
Dii'pa't 幻 か*"*"  (£mi0)  | 

> 

けた。 ra  iua,HP,【u, 


WNDC'LASS  VC, 
MVHD  hWh  か 
拟 0  M0JI 


long  FAR  WCAL  KiidProc rH>nn}  hHnd*  tJlMT  im" •口,， 
HFAftAK 、か TU,  LPAIUH  け ，での, 


{ 

wit  如 


wc  *  ityl ••ご。— KRZDRAM I  Cfi：_VMDl^M| 

wc  • Ipf  nimdP79c  ■MndPt  0¢  t 
wc .  cbCl  i  Bxtr«  *0  j 

’wc  善  cbMudAxt  〜 •む 

tfC  *hl  円 ■t&nG**bTniit«Jic4  j 

VC ,  hlc々ii,  MUtiL  f 

ifC . tiCur«or •  LoadCur sor  ( NULL ,  IDC—A^ 州い 

. hbc  化 ck  が >  f  HBAtrsK)  Gmts  toe  kob  j  «ct  (  が t 口且  H  い 

*  lpBzK«nuNlUM>Oj 
VC  ■  Ips  I  Cla  ftsHaM  pAPPNAKE; 

R ■が "■rCl" ■け hC  い 

hJ^pp  Z  nit—hl  田 ■  t  WlC>*  ; 

u ウィンドウ クラスの an 

h>fAd  —C  け か*  が  Mowex  け, APPNAKE,  WPKAia ,  WS_OVKMAPPEDWINDOW, 


Cl"  HK_K£1rDOWNE 
— It  か  twP>r  abH 

»"  VK_ が CAP^i 

D*  *  t  toywi  Mow  ( hwiid  い 
br«akf 

} 

【•turn  TH の, 

C"4  WK_ 巧は T のむ 

か か ltKft"AC ♦けい 
br •か  J 

r«tu 巧  DvfMindowProc vParu, iPa 王 an)j 


o 

L 

U 

M 

N 
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罵 ki32 ブプ なお® シヨ ン についで 

■  が;:、 ■  一:':-:.-;;:..  巧す- ■'ド 乂  も ’■  ■■  ' 


DirectX を 巧った ヴーム 巧 興では. MFC を 巧 用せ す自 巧で ウイン ドウ ポンプ やメ ッた一 
ゾを 作る のが 一巧 的 だ。 つまり*  C++、 ほほ C の 街 お) と DireciX  SDK だけで 巧を する わけ 
だ ぶ!) に W  FC を 巧っても いし 、の だが)。 

Windows でブ リケー シヨ ンのな 巧の 巧れ は， DOS 上での ブロ ヴ ラムが Main 明 巧で 法 ま 
るのと 同じて‘. Win32 アブ ソ ケー シ ヨンで づ， ますは WinMain 巧 巧が 巧 巧に 巧 ばれる。 こ 
の 枕な 巧で ウインドウの 切 聞 化* を 巧を 巧い. ウインドウ ブ □シー ジで (ウインドウ 巧 ちかの 
の定 をす る。 そして ここでを け おった メッ たー ジ (面面め 巧 巧 や キーボードが 巧され ている 
力、 などの 巧 示) を ウインドウ ブロ シー ジャ [Windows から 运け 取っ たゾ ッセー ジ を侯リ みけ 
る コーん バック 巧な 3 で 巧 巧の 巧 巧を 栗 巧し， メッ t- ジ ポンプへ 戻リ， 巧び Windov のか 
らの メッセージを 巧つ。 

，… .. まみ. 芋 面 だけでは わかりにくい とまう ので. 只が 的に プロ ブラムを 辛け て 化 巧し 
ようく V スト 3* 强面 3), 

この クンブ ルは. 巧 おじ ウインドウを 函 巧に 巧 示させて いる だけの Win32 アブ ソ ケー シ 
ヨンの 定型と いえる ブ □クラム だ。 

では «巧 に 畑を 巧っ て お 明して いころ。 B 巧の# define で この アブリ ケー シ ヨンの 各ろ ろ 
を定 巧して おく。 そして 巧に 拌の W の Main 巧 巧の 中身を 巧て いこ ラ*  WNDCLASSW る 巧 
で ウインドウの 初が 化を している。 ここでは をに >  ウインドウ ブロ シージ の投 ちのと ころ 
さえ 押さえて おけは 大ス夫 だ (WC.I が nWndP'o 亡 =WndP め C; の 化 巧)。 ほろ のと ころは >  お 
巧 【こ拉 じて オンライン ヘルプな どの リフ 7^ レンスを ぞ ちじして ほしいが， まあ デフす ルトめ 
ままで なんとかな るだろう A 

CreateWindowEx 巧 巧で ウインドウの 巧 おを して (サイズな ど 0 ここでは 640x480 ド 


ット としてい る) <  巧の Regist が aa が 巧 巧で ウインドウ クラスの をが だ。 "け （化 Wnd) 
r が um  FALSE: ' で エラー 子 エックを した あと. "ShowWindow(hWnd.  nCmdShow):*' じ 
よって ウィンドウの 巧 示 だが を化定 し， "UpdateWtn か、 パ hWnd):" で ウィンドウの 巧 巧を 
巧が する。 

巧に いよい ぶいち だん® 愛な メッセージ ポンプが おて くる C ここでは. MSG 巧 造化の 
msg めな かじ; < ッセー ジの巧 容が乂 ってい るので， GetWessage 巧 K で， その グソ セー ジ 
をち け おリ， ルー ブ 巧の TranslateMessa が两 巧で 八 ソセー シを K 巧し. 巧の Dispatch 
M は 巧が 巧 巧では その W 巧した/ ッ たー ジ とともに ウインドウ ブロ シー ジサ (WndProc) 
へ 巧す。 

ウィンドウ ブロ シ ージャ WndPrOC は. ミ 巧の 把谨を Switch なで おり 巧け ている コール 
バック 两巧 だ。 ここでは， もし キー ボー ドが がされて いた 巧を*  "WW-KEYDOWN": この 
WM_〜 というが 分け ゾッ たー ジの キー ワー ドむ ようなら ので. スン ライン ヘルプ なんかで 
お 巧を かける とメッ わー ジ がた <  さん おて くる） メッセ— ジ で， エスケープ キーが 巧され て 
いると おがす ると ウインドウを 巧 巧して 巧 了 巧 巧に 入る* 

…… とまる ホ纷 巧な 巧 巧で あったが. サンプル リストを おみ. ま 行を トレー ス ずる ことじ 
ぶって 邮 ndows アブリ ケーシ ヨンの 大ホ かなな 巧みの ようなら のが 巧 おでを ると 巧う。 ま 
あ， ウィンドウ ブ □シー ジャ のが 分が いちだん ft をて \ ここ さえ « きめ えれ ゴほ占 怖と こる 
は デフ オルトの ままで も. 自力で ブ □クラムを 姐め るよ 5 になる だろ ろ。 こめ a 巧で も. こ 
こで 作晚 した ものを スケルトンと して ほろ の サン ブル ブロ ブラムで も琉用 している。 
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特別 企画 オリジナル マシンを 作ろう 第 3 弾 


そ しで オリ ジナル デザインへ 


X  Thunderbird  を 巧 


^il 

'W 


Kikuchi  Isawo 


^  A 


\ » 

に/' 


'み ia' み  t ,  '  ,■ 

り (が 諭;* 


ル PC ケー すを 作ろう」 シリーズ も 第 3 弾。 
ルミ 板と いさ PC ケー スに最 遮な 棄 がと 板 
導入に よけ， この 企画 も 実用 段階に 到達 
したと いっていいだろう。 問題は デザイン である。 
いまだ マン ハッタ •シ シェイ プな 上の COOL な デ ザ 
インに 出舍っ ていない。 

X68000 の シャープな イメージを 残しつ ス 拡張 性 
に 富み， を少 でも オリジナリティの ある おげ は 作れ 
ないか？ より 力強く あるべき マンハッタン シェイ 
プの 進化 おとして， 今回は Athlon と ノーマル ATX 
マ ザ ーを ベースに， 搭載ず が イスで をを 協の ない 構 
巧で， お 張 トリプル タワー形状の 卖 玻^ 試みた。 
トリッキー じ 節 置され た タワー 構成 じより， 拡張 ス 
ロッ トフ ル 増設 も 巧 能 (ポップアップ ハン ドルは 絶 

対 あった ほうがい いな . 〇。 ポスト マンハッタン 

へ 向けての ひとつの 提言で ある。 
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このを 曲 i もも 3]" 川。 おかげさまで， 鞋体 のむ 
作 も すっかりと 世 [lU —が: じ おぶ してきた! 按じ。 前 
财 のが 巧 機 （もろもろ の 都な じより， ネリ 1り1 の ダン 
ボールが 维巧傲 が 化けの が 初 かがと いう ことじな 
っ た） は， がを 機が 上! こ 各ぶ 励から な 辄 をいた だ 
いた。 どうも ヤツ はがな る冗谈 ではな L 、らしい ぞ， 
といった ところだろう ろ、。 

あの あと， ぶ お染〇 氏から r ォレ にもが か 燃を 
巧れ 一！ さもないと 化が やん ない ぞ一 ！ 」 と 巧 さ 
れ たり， げじ Flex ATX マ ザ ーの が 報が いろんな 
人から 橘いたり （进圆 しじ 白 かこ もれ: ッて くれと 
いっている らしい )0 お 村 0 巧には カスタム 機を 
納品した の だが， 「こんな もん 周: 巧し てられる か 
一っ！」 っ てこと で， そこまで。 巧 じ ものを いく 
つも かっても しようがな いので。 

その後， 某 Online 上では キーボード ー 化 型の 
PC を 作って みたり （ちゃんと 脚かなかった けど)， 


ここんと こ ド! 分 54 Hi 贴 さんな のかよ くわから なく 
なって き たの だが， こり ずに 今 [け I もメ いっぱいうて 
ん ばる ぞ〇 

いつまでも パク リの デザイ ンじ ゃい かんよな あ 
という ことで， ちょっとを えで みた。 おみ J じ 姐、 い 
ついた のが， トリプル タワー （やっ ば パクり じ ゃ 
ない のか？）。 力 S 形が 的 じ綺 娘な ブロ ポー シ 3 
ンに する のが ちょっと 難しい。 今网 はちゃん とし 
た ビデオ カード 靖ん で， ハイ パフ ォー マンスな マ 
シン! こしたい。 そこで それを 袖に して， E 巧 
段を 巧 型 ともいう） じ なった。 

ル义字 だと もっと それ っ I れ、 の だが， それは そ 
れで ミーハー なので よしと しよう。 材が は搁阿 同 
様 アルミ。 木と いう 就 も あった の だが， あるな 味 
アルミは 木 や アクリル よりもす 巧い やず い。 せっか 
くだ ッ たお お 曲 げがも 化いたい しそん なわけ で. 
おか 閒始 なので ある。 


A7V は， サブ ボード じよって USB を 3 ポート 巧に 出せる ので， これを フロント じ 
つける ことじし よう 


を留は CPU じ Thund が bird 
を扶 用。 「ベリー, 均れ て ナー 
イ  jThunde ホ ird  700 と  ASUS 
TeK の 例の デイ ップ スイ プチ 
のつ いた A7V の 巧みを わせ, 
でもを なそう だった ので， 750 
MHz で片 してやって わいた 


左から ビデオ カード (Guillemot/ 
Hercules  30  Prophet  H  GTS  64 
MB),  Ultra  ATA/100  IDE  RAID 
力ー ド （PROM 旧 巨/ FAST  TRACK 
100),  IEEE1394 力ード {巧 巧 
/KVX-100),  LAN カード (写真は プ 
ラ ネック スの FW-IOOTX だが， ま 
R じな 載した のは コレ ガ /PCI- 
TXB) 


サウンド カードは， フロントに 
コネクタを 引つ 巧れ る （巧い) 
るのと ぃク 巧が 巧で， ReMiX 
2000  with  Opto  Bay 
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旧 M の 1 5GB プ フッタ 7200 rpm の DTLA- 307030  2 発を 円みので 
巧む。 を 量は 30G8X2 


IDE 巧 巧の PC  CARD スロット， なんとな  <予 巧は していた のど 
が， ホッ ト プラグは でを ない。 考えて みり や 当たり 的 か 


加工の S 本 I その U ボー ルな でな がけ 


オリジナル 7 シンを 巧ろう 巧 3 姓 


盡 


巧 ざの CD‘RW/DVD コンボ ドラ イプ。 DVD  4 .日せ， CD-R  4 巧 
'巫。 コンボ ドライブは リコーが 巧を だが， ホれ は フロント マスク 
じ 巧が ついてい るので 却下 


«± みの 640M 日 MO。 回 6 巧は よく わからない。 GtGAMO じし 
ようか ともをった が， 多サ 1GB の メディアを 巧う ことは ないだ 
ろうとい うこと で 


ザ 


今回は 普ぶ の ATX 巧 巧。 Athlon が 巧の 30 0W 


K 做 


A  » 


lEE 巨 13 召 4 力ー ドの 巧が ボート から フロント じ 化す ケーブルは 白 
作。 lEEEl 泌 4 のな 巧ケ W ブルと いう ものは なを しないら しい 


その 2。 ハンド ニ ブラで 切 的 


その 3。 が 巧 I 巧を 曲が 


I マ 


上 巧。 FDD の マスクは がして ち ♦する 


-Thunderbird  盘巧 


そ しで オリ ジナル デ ザ イシへ 


タワー巧の 巧れ はこん なお じ 


レールを 上て じ 巧 巧し， マ ザ ー タス ライドして 巧 入す る 


中 巧。 下から CD-RW ぶ VD コンボ， M0,  PC  CARD。 コンボ ドライ  下段* フ □ント じは USB コネクタ， 旧 EE13 日 4 コネクタ， 音 巧 
ブと PCCARD は フロント マスクを がして いるが I  M0 は フロント マ  阳 をの コネクタを 引つ 巧って ある。 巧は 霉 巧 


上 ほの 巧が。 上 2 をが HDD。 巧 ませて ホ々 奇い チップけ 巧 巧 巧 化が  スクじ 蓋が ついてい るので， そのまま とした 

ソル ボセ イン。 巧间 をを ける ことで， & をる ず 目のを A たす 


だしじる 化 6 この 议 巧で お 巧は ほ ぽ巧巧 


タワー 下がに 巧 着され る電巧 スイッチ。 リセ ッ トス イッチを 流 巧した かぶは 巧 回と 
巧 じ 


ホな エ 巧へ。 メタル プライ マーで 
下 巧 巧 巧を して， ラッカーを 巧 型 
を 巧の 照 おを を， 的 回との 试 


巧# の 化り がけは， エポキシ 系 巧 着な じがん ばっても らう ことじ  夕つ 一す への L 巨 0 などの あり 付け。 こち 6 は 度 阳巧着 巧と ホット  最巧 け: 上げ。 巧に よって Mi な oDry プリンタ じよる デ カール。 で 

した  ボンド  すが 人る とブ ッと沒 まって く々 


巧 巧の 巧み 込み もす ベて 巧 了： 当 キリ 巧 かしてい たよりも， しっかり 
とを 巧が 化て いる: ただし やっ ばり ハンドルがない と 持ち じくい 


上段の フ □ント 上がが 若干 技し いが， -巨—の宇のブロポ^シ 
ヨンは 巧と いい 巧 じ 


w 巧は まみし よク がな かろう。 せめて m 巧 背面 も 法 装して わけば 
よかつた か？ 


こど わりの メ カ ニ カル 牛ー ボード 
を ホ K 元は スケルトン グリー ン 
(キー トップは もともと S) どった 
ことが， を 上の lock  LED め シール 
から 巧 ばれる。 


な Tftm 姑此 ミが 


本 巧の 奥行きが なかに 小さい ので， 巧みを わせを なら 巧な モニタ。 
って ことで， SONY の チューナー 巧を。 巧 於* がは ボディ カラー ff 
もう ちょっと 巧い と もっとよ かった の だが 


さて さで がは ク 


Thunderbird の— ちり-燃と い'） ことで， カラー 
は モスグリーン！  こして，  リムー バブル フレームつ 
けて あ y- 根って やろうかと 思って いたの だ お 力 
ッコ恕 し 、ので やめ。 さ すが [ こか 雌 も かってい ると， 
コ ッが わかって がりを も 川て きている よう な 知う; す 
る 0 の だが， が' ぶ わらず 战 ，汁 段階では あった はず 
の 余が が • ぶ肪じ 組んで みると ギナ ギチだ 〇 たり 
する。 なぜだろう？ 

ち なみに 抓 [叫の み) み 傑は （ U ) 巧の 私物 となった 
が、 今 [1，1 は 1V 巧の 川が である。 あまりぶ くは ない 
ため， もよ っと ヒヤヒ ヤ もの だが， ■&、 それ っば 
く 動いて いるよう だ。 側 加に 脚して は， I 地 か 前 か 
らも まち まとけ い 化め ていたので， いまと なって 
! ま邮分 姑: お; に け いもの も あるが， この 際 コストは 
あまり 考えて いないので。 さで， ぶは なにを 組ん 
で やろう かほ だ やる 如: らしい)。 そうそう， •イ が- 
傑は まだ イイ ンマ シンと して 功 他な 触 I いだ (中な 


は 多少 人れ がわって いるが)。 


表 1 原価 表 

CPU 

AMD  Thunderbird  700 

19,480 

マ ザー 

ASUSTeK  A7V/W0A 

18,800 

メモリ 

PC133  256MB 

31, 2 如 

HDD 

IBM  DTLA- 307030 X 2 

35,560 

CD-RW/DVD 

東芝  SD-R1002 

23,800 

MO 

巧 ± 通  MCC 3064 AP 

25,300 

PC  CARD ドライブ 

目, 目 80 

FDD 

2Mode 

1 ぶ 00 

ビデオ カ… ド 

Guillemot  Hercules  3D 

Prophet  I  GTS  64MB 

42,800 

ザ ウン ド カード  ノバック ReMix 2000  with 


X  Thunderbird  DCCL  RAID け 巧 


6,980 


CPU 

Athlon  700  7 日 OMHz 

RAID カード 戶 ROM 旧 E  FAST  TRACK  100 

12,800 

メモリ 

PCI 33  256MB 

IEEE1394 力ード 

恵を  KVX-100 

5,800 

HDD 

30GB  X  2  {RAID) 

Laisi 力-ド 

コレ ガ PCI-TXB 

1,280 

チッ プ セット 

Apollo  KT  133 

キーボード 

3,480 

ビデオ 

GeForce2  GTS  64MB 

マウス 

4,780 

サウンド 

CM  1 8738 

运南 

4,980 

LAN 

10BAS  巨- T/100BASETX 

FAN 

3,200 

CD-RW/DVD 

DVDx4.8/CDx24/CD-Rx4 

スピーカー 

380 

MO 

640MB 

液晶 ディスプレイ 

SONY  SDM-N50TV 

138,000 

PC  CARD 

1 スロット 

ケーブル* 小物 巧 

15,000 

IEEE1394 

4 ポート 

アルミ 巧， 加工 巧 

1 0,000 

サイズ 

W23XD27  X  HSIem 

塗装 巧 

5,000 

重 i 

約 5kg 

1 合計 

417,480 

〇 はじめに 


自主 制作の CG アニメを な 巧す る 当 チー ム のま 
巧 の一 巧と して 脚 発‘ 肚 ホして いる CG アニメ 入 
ソフ ト 「DOGA-L シリー ズ」 の 巧 3 弾 「L3」 が 
完 がしました。 すでに， Web 上で おかを 姑め 
ています が， 容 ■がが) 55MB とが 巧に 大きいた 
め， 回 結に よっては ダウン ロー ドす るに も， か 


なりの 手間が かかる でしょう. 子 こで， 本な 
CD-ROM じ収货 するとと をに， その 巧 要 じつ 
いて 招かし ます， を 機が の お 描を どは I  PDF 形 
巧で 収货さ れ ている マニュアルの ほ うを ご R  く 
ださい 

I  tL シリー ズ とは 

まずは. L1， L2 を ごが じない ぶの ためじ， L シ 
リーズを 簡がじ 紹介し ましょう。 

DOG  A-L シリーズは， 3D の CG アニメ  ft ミぶ ソ 
フト でず が， 一較の CG ソフトとは， 脚 発 目的 や 
倘ぶ がかな りが なり ます。 L シリ ー ズの鸭 発り が J 
は， まったくの ネル！: 、おが， な掉じ CG アニメを 始 
める こ とがで きる よう な 入門 巧 坡を輕 える という 
点に あ:） ます。 

化から ‘殺 的に CG ソフ トは雜 しいと いわれて 
いますが 山巧 はかぶ、 だ •向けの ソフ トもリ i てきた 


半邮 ，より 巧 おな 裳 現を [:! 巧して 多 機能 化する 攸 
おも 城 巧で， 初心-靴 ことって は， 罚得 ずるの がな 
かな か閣雜 である ことにを わり はあり ません。 数 
方〜 教 十— 方円 もす る CG ソフトを 赂 入しても， ほ 
とん ど 伯い こ なせずに 枕が? してし まう というな‘ を 
がを わらず ザ じします。 このよう なが ミ 兄では， せ 
っ かく  CG に 興味を 持って いても， 始める のじが 
株して しまう 人 も 少なくない でしょう。 

そこで 

■単一の ソフ ト ではなく、 巧 おの ゾフ ト からが 成 
されて いる。 

■最初の ソフトは， 表現力が かなり 限定され てい 
て もよ いから， とじ かく 巧 単に， すぐに アニメ 
ーシ ヨンが できる ようじす る。 

■それに 続く ソフトは， 前の ソフトで 習裤 したが 
諭 や 操作を ベー ス じしながら， かしだけ 高度な 
機能 や 表現に 挑 紙で きる ようにず る。 

■おお 的には， 市販の ソフトに 近し 质現 力を 持ち， 
CG アニゾ の 楽し さを 知った ユー ザーが， 巿跋 
の CG ソフ トじ 能な く 移行で きる ようじす る。 
といった システム えた 公、 巧 だと 夕え ました。 っまり* 
み J 心を じ とってない 驳 である CG ソフ トの がに. 
階段を 用なず る わけです。 当 チームでは， こ のぞ 
えを ステップ アッ プ 梅を! と 呼んで います。 

この ステ ッブ アツ ブ瞄 を! の ド! こ閒 化された のが 
DOGA-L シリーズです。 L1， L2， L3 という 3 っ 
の ソフトから 憐 ぶされ^ やさしい ところから 少し 
ずっ 段階のに CG アニメ を 巧 巧で きる よう な憐成 
になって いまず。 っまり， L シリーズの" L" とは， 
"Lesson" または" Level" といった を 棘です。 

■化 301 £ 度: H 子 

L3 は， 文夕 どおり 丄 シ リーズの Lesson3 です。 
よく 勘ぶ いさ れ るので ずが， L3 は Ver*3 では あり 
ません し， L3 が 出た から， U， L2 がす 裝 になっ 
たわけではありません。 初めての ぶは， 必ず L1 
からが おじ 巧って ください。 

たとえる と， 

L1 : 小学校 
L2  : 中学校 

I つ ■ ホが 

Lo ， 巧 枚 

みた いなもので ず。 ある 田 n こな 校が 船な された か 


' ; ..か 


由 巧 2 


IL1 の 没 巧 西 面 
の イメージ。 が 巧を 
ゼ〇か 6 ホる のでは 
なく  I 巧存の バーツ 
を 巧みを わ廿る こと 
で， モデリングの ホ 
« が な« されて いる 


a 口  □口 


EIHDD 

DBDB 

DHHD 


"-ツ « 


し OK  —  ,  ___ *^ンれ 」 


tm. 

iWt： 

! おな;' 

w 

i エ： ’ ' 

田ピ3 
甘 折 

-バ 


に 巧 r の L3 の メイン メ ニュー 
苗 面， この y ニュー からみ ツ 
— ルを をれ す々: U でけ r ア 
クシ 3 ンを デザイン する J が 
がわって いる 


ホ 日 I 


み团 3 


|L2 の » ホ 面 お。 じでは， ロボ プト のよ クなネ 明 お 巧が が « かせる ことと， 
を や 横 巧を いろいろ 枯定 できる 点が ポイント になって いる 
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本が 的に 人体 モデルを がつ こ とがで き ます。 脚き 
も， 時 |» けだ 報 をが っ たお 紋の ポーズを ひと つの デ 
ータ として まとめ， アクションと 町 :ん でい ます。 

し 3 では， アクション デ ザ イナと いう ツールが 加 
わりました。 アクションが. 化での カツ ト & ペースト 
がで き る だけでなく. それを ファイルと して 出 知 
し ほかの 人体 モデルに 流 川ず る ことができまず。 
この 機能に よって* たく さんの 人が 削き M るよう 
な カット の则作 も， かなり 申ち が される でしょう。 

それから* し 2 で 人 化を 歩かせる とき に肿贴 が聊 
いてし まい， 地が をが 〇 ている ようじなる という 
|!リ 組が ありました 二 し3 では， 地 IW について いる徘 
分 （もっとも ドの 郎 分) はむ 脚 的に 闲 おさ： ft 蝴か 
ないよう （こずる ことができます.: さら [こ* ぉ乂! も 


1 ずる ことで. いろん 
呈 ました。 L3 では さ 
•で 作 り 川す ようじな 


化って， ペイ ントソ 
直で きます.， 巧 株は， 
,2 では， 贴〇り •ける 
しでした が， し: i では 
; したり， 邵か的 に 化 
选明 にしたり と. 巧 
ず。 が 前に 川. をして 
4 こは 燃えき かる 捉の 
す： また， ユ ー ザ ー 
リ こなり ました。 
メータを がが がが し 
になって いまず そ 
:をか 成す るが 能が が 

j では， し：^とし:;の巧 
のは お r-i け |||リ を I 担ず 


fS 阮凸 左が リアル 田の 
をが ア ニイ 巧 
DoGA は テ 
レビア ニイの が 巧 巧な 
もみり， アニメ ほの I を 
をは 本が 的 


ホ 面树。 ホ 
の 巧 面の 


» 拍田 —j  it わ レ V い 


巧 ぶんか*- 

-」 ぶん 7 ■巧 
g か 巧 W 


。由 


か 


ち 度ち 


が I 


供 


か 


K い 


&,1 


W 化 


m 


、 か 王 . 


■か 


_ |« 巧 巧を 面面： 巧 

巧 光， a [巧 光な どの MS 
じついて は， ある 巧な CG 
の 巧 « がが 巧。 マニ ュア 
ルに もが K ザ ホる 


してみ ましよう。 
こを かる ことができ ま 
こが して キーフ レーム 
で， 邮 きを 抽 ぶし ま 
、うを えが 辟 人され， 


アクション デ ザ イナの 巧 巧 苗 近。 モーシ ョン エディタな 
どと よく 化て いるが， 時阳 I 軸を 城 巧す る スライ ダーの ホたり が 巧 
なる 


L テツ プア ツプ 


Ldjwi  I  な 1 

tM 化诚 


巧 & 


」」」 


」」」」」 


"レで H 


」 ■届 麵麵」 麵迎 

■  ■ ■匯 

■  ■ ■■麵 齒 ■■!■■■ 

dUil ■ゴ ■別 匯过麵 別 

d ■却 lyililBdflldl 


」— 


m  1 

が 卜中 

な] 

ゎが ！ 

にお 巧を を 化ぶ する 巧 面。 を 巧 や 巧な， おなで 怯を したり， 
RG 目の 巧を 陌を できる。 ペイント ソフトと* 本 的に 同じ だから 

ffi 化 だ 


1 巧 «■ 


[な I 


若 


が r 

府 か 


广 iJ」」 巧」 

ん  tw  仰； 卿 ;OTOSJ-?-0 

_lI  过  a!  jJ  liJ  J 」 

imcn> が C が 0 か ft 巧 W がめ CE?  A 巧が 口田 
ユ ープー gMiF 

jiysda  述^:^  函; 

公む！  MS  がが モザか  VSAf 

^  y  Jd 」 う  I  I 


巧 巧の 投を因 面。 凹凸で る 巧 
ffl 巧で ほを できる し， 貼るな ■や 大き 
かしは M おできる， その 化み 合わせは 


ら といって. 小 ■ 中学 牧が イ; 双: になる わけでは あ 
りません し. 袖め て夕 校に むく 人は， 必ず 小学校 
からが ホに 入りまず。 

いきなり L3 から 始めよう ものなら， 雖 しずぎ 
て， なにがなんだかわからないで しょう。 それに 
L3 の マニュアル じは， しし L2 とお 加す る 横 能 や 
败化 についでの 化 明は. ‘が あり ません。 

また， 巧な 料の がで も. 

し 1 :鮮斗 

12  : 11000円 似 前は 21000 巧） 

L3  :  3, 000 円 （ただし， し 2 ユーザーは 
2| 日 00 円） 

となって います: ちょっと ややこしい のです うて. 
いきなりし 3 をむ こ 人れ て も 3,000 [リ ，しし じ， 
L3 と 々:涨 やっても 3,000  [  I! という こと です。 巧な 
がを ヶナ るた めに し 2 を；) をばず のは， まったくな 
睐があ りません。 


モ デリ ング 面での ス テツ プ アップ 


しし し： i の モデリングは， まったく ゼロから か 
ぶす るので はなく， が 加に 川. な されて いる 加 () 姊 
巧の パーツ を 組みな わせる という やり た! こなって 
いますが* これは L3 でもぶ わりません。 モ デリ 
ング I がで， ステップ アップして いくのは， 形が デ 
ザイ ン ではなく， が 巧 デザイ ン のみ I でず， 

L1 では， ほとんどが 巧 デザインの 谈 能が なく， 
物が 令が に 色を つける ことができる だけでした。 
し 2 では， パーツ ごとに 色， の 除， 對| 盛を. nm 


されて いるものの 中から; 狂が 
なが 巧を おおす る ことが で 言 
ら E こ， 位， 模搬 巧 版を 1‘1 分 
つ ていまず。 

化は， RGB や HSV などを 
フト のよう じけ: なのた が找 '/i 
乂 幅! こ 強化され ています。 L 
が li 像は 粉が にし かな!） ませ^ 
貼り がける 脚 i がで ["い| をお沾 
がを つけたり， 即 かしたり， 
感を贴 りけ ける ことができ ま 
あるが が も乂帖 1 こがえ， なみ 
よう な则 I 叫 も 川, なさ れ てい ま 
がが I’ いた 脚け をを 化る の も 怖 4 

巧 蜡战也 も， 1'1 かで 抑 パラ 
で ■なぶす る ことができ るよう 
れけ外 じ， セル アニメ 荆の給 
たじ;! lUlH されました. 

このよう じ， が' 巧战 ぶの ift 
はかな!) 人き く， 化い こなず 
ると 化い まず. 


アクション 面での;? 


次に 多 11U 節 物 かの 動き! こ f 
L] では， そもそも 參 [sy 節 物 « 
せん。 し 2 では* 多 節 物が! こ 
ごとに ポーズを 故 おず る こと 
した 1J では， 报平 人体と レ 


よ  <  できた 人 巧 モデルの サンプル デ- 
クが たくさ A 入って いる。 これろ はすべ て I 
L2 ユー ザーから 巧 巧され たもの 


fU 朽 1IW 上 反! きのかな ザが ぶい 卜. その 巧 M 
自の 的に 巧 巧が OFF になを。 そのまま ぶを 巧 
ん で， » 巧 すると， $ た 接 巧が ON に 


巧 面 6 


面面 9 


曲 巧 5 


函面 6 


H いげぶ 
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_ _ & 边 点を 巧 好 技を し， その 拉 置での 方 巧を みめる ことが 

できる ので*  A じがれ をが るみ どのな 货 をれ なをを 現で きる 


時阳 とともにを がを わった 
り， 巧を 本のな のように， 
を や 巧る さを 巧れ さ 甘る こ 
と电巧 巧に なった 


如 心イ . • 

?耕 お、 


お而 け 


_ カイラの 巧# じない あ 巧が ホ々 とを じ 巧を する レンズ フレア も， 巧え め， * ぶ， 巧手の 

巧が 巧* されて いる 


れで いました。 しかしながら， 化が では， L4， じ 


ある お) な シミュレーションし ていて*  I- ぶ 向の！ II! 
述 はが IG をが える、 つま リシ'、’ ンブ をず るよう な 
ア クシ ョ ンを すれば， む 脚の (こ 地邮 から 化 tJ 雜化 
放 物媒を 描いて 化ぷ といった こと もで き まず。 

こ の 辺の 檢能 も 化い こ なすのは 嫌し L 、のです 
が， 本が のな 映像 化 晶 制 化を ずる ための 機能が 允 
ぶして きている といえ ます。 

IT 歹ーン デザイ ン 面での ス テッ ブ アップ] 

シーン デザインの 师’ では， 細々 と绝 化して いま 
ず。 まず， 移動ず る 物体の 轨が じついても， IJ 
ではが L なと お 点を おおす る だけ だっ たの じがし 
し 2 では キーフ レ^ムを城おしで， 途中の かき や 
人き さに' ぶ 化を つける こ とがで き るよう になり ま 
した。 U では， さらに 迎逊ぶ が 加わった ことで， 
がう 棋 雑な 執が を 描く ことができます。 

胞時じ 化 I ければ， し 1 では 門 い、 ドり 化が が ひ 
とっ だけで したが， L2 では 化椒に 色を お' ぶで き 
るよう じなりました。 そしてし 3 では， 'ドむ 化撤 
の ほかに， 点 化が， スポット 化 源が 加わり， それ 
らを む 山! こお 動ずる ことができまず。 化 じついて 
も， キー フレーム ごとに 包を 诚定 したり， 点贼や 
ロウ ソクの 炎の ようじ イ; 'おぶ な 光 も 装媒で きる よ 
うに なって います。 

カメ ラ や述化 の おおな ども， 少しずつ 被 おなり I 
が 巧 i えてい まずし， L1, し 2! こなかった お规 とし 
ては. レンズ フレアな どが ありまず。 

■  I そ 能 

これは 当み J の,;, h 叫には なかった ことで ずが •  I - 3 
は レン ダラう 巧 Tr しく なって いまず。 が 門 的 じいえ 
ば， しし L2 では グロー シエーデ イングだった の 
が， し 3 では フォン! こなり ました。 その お 米. か 両 
速 腹は 少し 进く なり ま したが， か:邮 クオ り テイは 
かなりよ く なって いまず。 また， L1， L2 で馆化 
してし 、たがが がが むと いっ た现み も なくなり， が 
がらの ぶ 化 も 巧 能! こなり ま した。 

その f 山. モーションの 途中で ユニットを いろい 


ろぶ しがえ る W り 巧え おが， 1 本の 木から がを リ I 
ぶす る 人; kt 洩 殺， 巧が のか) ぶじ 他 利な がな 物体 
のカッ ト & ペースト など， 化 利な 傑 能 も いろいろ 
川, なされて います。 

I  |L シリー ズの 今を  - 

し 3 は， まだ バグ も 多く. -がの 化が もな 巧した 
いとを えてい まず。 M がに L し し 2 も， ユーザー 
のがさん じな お していた だいた パ ダを 物にした お 
巧! おを か) を し， とも じ 昨が のみの コミ ケで 化ぶ し 
ました。 もょう ど そこで. け I: おも おわった ことで 
ずし とりあえずし シリーズは いったん おしまい 
じ して， 今 1 化 おはがの シリ ーズ をか邮 しでい ます。 
、レ I み) の* 汁げ li では， し シリ ーズは L5 まで 引* 脚 さ 


を開带 する‘ ピ 、が 化を あま り! 庭 じません。 まずし I 
では 本 おのな モデリングを する f ぶでした が， こ 
れ はもう メ タセ コイ ア やち 巧 火 li という あれた モ 
デラ 方 f がか; します し， フリ ーで fW かさ れ ていまず: 
し 3 では、 メ タセ コイ ア やお 巧 大王で 刚 かした 形 
がを コ ン バー ト ずる robjcomvj という ツールが 
■統 にが かされて いまず ので， もう' がぶ 卜丄 ，1 が 
がか; する ような ものです。 

けでは， が贴の 本格が JCG ソフ ト にぶい レベル 
のソフ トに する たおでした う 5， U が 叫 初の 节 ぶ 
よ!) が 機能す ぎて， 多く の ユーザーが がい こなす 
のじ 巧魄 している ようです。 でず から， し: i や メタ 
セ コイ T を 化い こなせる ぶ 丸うて あれば， もうが 販 
CG ソフト じがが しても 問趙 ないで しよう。 

それから， な片や テロ ッ プを 入れる 映像 組' 躬ソ 
フト がみ' ぶ 化の まま 巧って いまず。 しかし， 本が 
的に 作品 则化 ずるぶなら ビデオ キャ プチぅ，々ー ド 
ぐらいは 脈 入す るでしょう。 そうずれば* たいて 
レ 、の 端な* プレミアな どの 映像 おお ソフト うてつい 
てきます。 

このように み 儿、 おが 如が じ C(; アニメ を 始め 
る こと がで き るよう な 人 門 巧 おを 彼え る というし 
シリーズの] I 的は， L1 〜 L3 によって， だいたい 
ぶぶ できた ように 思います ゥ诞 に， 多くの お 巧 巧 
問な とでし シ リ ーズ训 がわ も が 評を 彻 ていまず。 
また， し シリーズを パッケージ ソフトと して 版ぶ 
したいと いう 姑 も 進んで いまず。 当 チームと して 
は， いろんな メディアを; ぶじて. し シリーズが か: 
かされ， 多く のじ G 人 鬥 おを 増やず こ とがで きれ 
ば， をいです。 

さて. 次の シリーズで すが， その内' がは まだ 祕 
ホです。 今が の 狂 か 秋ぐ らいには. 公になる でし 
よう。 そのと きは. 巧さん を あっといわせる こと 
がで きる よう （こ， 访張 りたい と 思いまず。 


面 左が L2 で 巧いた 巧; まが L 丈; L3 は， レン ダ ラゲが 
しく なって わり， ちゃんと/、 イラ イトが あ  <  巧 示されて いる 


K ■ホ qp じでは でを なかった R 法ち が 
し 3 では 巧 巧に， しかし， たくさんの 
巧が におを つける と ホ 曲ぶ 巧は かな 
りなち てし まク 
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BGM ジェネ レ 


r 有 動 巧 巧は CG アニメの 
救世主になる か？ J 


試用 レポー ト 


project  team ぶ 0 任 4 か また ゆたか 


CG アニメ 制 巧に おける 巧历 点の ひとつと して BGM が ある。 既成の 曲を 巧えば 31 巧 巧 法に 叛れ るし， かとい つて II にで 

そこで 今回は， 


OCG  了ニメ  作品の  BG\I 
> たく 問 班ない。 カタログ 
作に も」 と あるが， これ も 
をい （本な イ 4 おじ D-RONI 
トン ブル 曲を 収 が)。 

を 術 じいえば この BGNI-G 
あらかじめ 川な された (の 
: •アレンジしたり， 小饰 が 


巧め* 


巧*- 占 fT づ 

」" J 


も传 巧で をる わけでは をい。 巧! 像の イメ ージ じあって， びったり の 巧 さの BGM をい かにして 巧る か 7 
2000 を 7 月 20 曰に お 下 電器から 巧充 された 自動 作曲 巧 置 rBGM ジェネレータ」 をが 介し よう。 


BGM ジェネ レー タ巧巧 


riiGM シ 'エネ レー タ」 （な ド BGM-G と 時） は， 
20c!nW がま どの ハー ドと， CD-ROM で 化 給 さ 
れる ソフトから 硝 成される。 パソコンへの お絲は 
がけ1. で， USB 端 f- をつな ぐ だけ だ。 ハード 侧の 
スイッチ がは 巧! A しかない。 ’が 城を 人れ ると t 正 
师 •の マーク がが いなぶ ダイ ホードで 化り， か'） 
こいい 0 

ソフトの ほう も 少しも 粮 しくない。 化 本のな 化 
いぶは， 12 り种汲 ある リズムと 抓 稀が ある メロ デ 
ィ のなかから W きな ようじ 逸が して， 曲の おさを 
巧を する だけ。 その他， 邮を アレンジ ずる パラメ 
ータ としで， 帅 淵の 「明るい」 rn 打‘ い」 や， 111! のに 


ぎ やか さな どが 妓お できる。 そして t 「ソング 化 
成」 ボダンを 狎せ ば， 1化 できあがり。 

みに できた 曲の お染脚 曲になる。 ここでは* 
フレーズが. 怯; で バリエーションを をえ たり， がが 
する 义 i 器 を がらすと いっ た 城 作が できる。 

これで 曲は进 皮 だが， やろうと 化えば いったん 
MIDI じ 川ん f し， その データを さら! こ 削 かくな お 
すると いった 傑 能も贿 えてい る。 

さて， なんと いっても いらば 
ん乂 助な のは， 出 如され る 化の 
クオリティ だが， これは なかな 
かたいし たもので おる。 円 動の 
じかぶ したとは 思えない， 化縣 


声 ■ 


二れ が BGM 
ネ レー タ 


のない 曲で， むぶ 制作 < 
としでの 尖れげ li には ま： 
などには r プロの CXI 制 
あながち 席が とはいえ; 
オーデ ィオ ト ラ ッ ク に*^ 
それ も そのは ずで， a 
は n 脚 作邮 していない。 
曲を， いろんな リズムて 


I 大まかな バラ 
メータを 巧ぞ して 


フ レー ズ 
ごとの MS 去で 
ぎる 
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おおの Ml 打 I じ 化 
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巧; でが が H が! 1] を 調節 している だけで ある。 

切 1: で お 仙 段 は 7 化 800 1【|。 アマチュアで もちよ 
っと撫 巧 ずれば， i か T; の 川る 倾が带 ではないだ 
ろうか。 

I  |BGM*G 巧 巧な 

さて， みな 能を もう 少し 細かく 姐て みよう:: ま 
ず 闹邮の おず々 を 占める リ ズム だが， 3  ' げげと 
いった かがでは なく， ボッ ブス， ロック， バラ ー 
ド， ジャズと いったた 梁の ジ> ン ルが 附 W 的に か 
がされで いる。 つまり， リ ズムを逆リ^^^るという 
よりは， ここで 曲の イメージを 巧 おする! 度 じだ。 

こ れが 120 柿が もみる という のが， この BGM- 
(； のぶり でも あり， お大の 欠点で も あるよう に 思 
う。 なぜなら， な课 のが 門み なら ともかく  •おの 
人は. が 栽の ジャンルを！ ぶ) 拘がも 加らない。 だ 
から， どの ジャンルが どんな イ メージ なのか， さ 
っぱり 吗も つかない の だ。 「シル ター キ」 とか 
「マズルカ」 っ で. がさん かってます？ 120 桃が 
を 番じ训 くだけで も 大攀と 化う の だが， 化って 
いるう ちじ 化え ていく ものな のだろう か？ 

もう ひとつの 人き なが 朵 である メ  ロデイの 遇が 
だが， こちらは BtXI-GJm こか: 曲 された I け] と， 巧 
作 摘 1* •問 姐の ないか おなり II  (がの 化， ジングルべ 
ル， おへむ きまし ょう） とが ず- 々ぐらいで 収 おさ 
れ ている。 

かおな 曲 の ほうは とら かく. 新たに 作 1111 された 
曲は， 「ロック 1」 とか r バラード 4」 とか： li 水され 
ている だけな ので， どんな! 111 なのかは おいてみ な 
いとわから ない。 このが は， リズムと W じような 
問 逆 点を! 盛 じる。 

次に アレン ジ関 味の 「帥が」 だが， これは がに 
お 調 か知调 かを 被 おしてい る だけ。 だから、 W る 
い リズムと 剛 るい メロ デイ を 遇が し， 曲 期を 「暗 
い」 じしても， 峭い 曲には ならない。 r 叫る い」 と 
比が すれば 確かに おち 巧いた かなと いう 巧， が だ。 

「にぎやか さ」 を r! こぎ やか」 じする と， な 巧の 
をう む 少しげ) え， 剛 芽に 巧 蛾す るぶ 器の 袖が が i けえ 
る。 メロ デイが じぎ やかになる というよりは.） 川 
にがみが リ1 ると いう 慎 じ。 たいて、 、の 城 介は， 
「にぎやか」 flW で 化 川す る ことじなる だろう。 


「イントロ」 と r エンデ イング」 Ei それぞれ‘ 1 バタ 
ーン 川, なさ れ ており， ま た その おさ も 網 節で きる。 

从 [’.のように， 作ぶ される 曲は， リズムと メロ 
デイ の 逆かヴ こ' けで ほ I おたまり， その他の アレンジ 
はそんな じ 大きな が辨 をり. えない という が みだ っ 
た。 いッ たん NilDI にで もな とさない 限!)， ユー 
ザー俩 で大 が! じ アレン シ 'するとい うのは ほとんど 
できない。 

しかしながら， たとえば メロディ として 「化の 
化」 を 迸が し， リ ズムじ 「バラード」 を懲 おければ， 
ぶに おおを がび た 「'ぶの 化」！ こなる。 そして* リ 
ズムを 「マーチ」 じを がず る だけで* 思わず おき 山 
したくなる ような 剛 るく 絮 しいむ 旭 |1!1 になる。 そ 
れ だけで， I  •かす ごいと 思う。 

それに， この お (けの お大の ポイントは， 映像の 
が 介に あわせて， たとえば" 1 か 17 か" というよ 
う じ 時 叫を がぶ してやれば， びったり のた さで 減 
がが がわる ように |‘| 動的に お 化 して くれる という 
な だ。 お航 、ろん なおさの 曲 を作っ て みたところ， 
場が こよって は， やや 強' J  i  I こ 終わ ら せた という 感 
じの 曲 じなる こと もあっ たが， を 体が) じは なかな 
かう まく 姐现 していた。 がが 巧まで I に 確に おおで 
きる のは， 映像 化 I よを 制が する 巧に とって， 姑 こ 
ありがたい といえるだろう。 

なお， 曲の おさを 巧; じしない モード も ある。 こ 
ちらでは， 曲を ずっと 流しながら インタ ラク ティ 
ブにリ ズ ムやメ  ロディ のがが がで きる。 つまり， 
この モー ドで む かの イ メー ジ じあう |山 じなる よう 
じ 試す 端 故し， む; 後 じた さを がぶ ずると いう 使い 
ぶを がぶ している よう だ。 

■  I 閒発斑 お 

腊 よこの BG 化 G を 师 化が したが ド; じ揣じ 户絮 
器が 采那の 小 祝が 之 パは， /lDoGA のス タッフ 
だ.  7 じと いっても， 助かで も CGA コンテストで 
化 1け1 を 川/か 【して くれてい る： 

1 が ド CGA コ ン テス トに人 推す る 作 || よの いくつ 
かは， 巧 化が け II 姐の ある I;G\I を 做り している。 
そんなと きは， 、iW で その 作ん りり の BGNI を か 曲 
し， 作ぶ の丫 解を リ がこう えで ぶし 裤 えてい るの だ。 
その 作 ムのイ メー ジ にあって. 作ん I, の おさに ぴっ 


たり の が| を 化 ら ない と 、けない …… そろ、 まさじ 
は， CGA コン テス ト のために ホ-まれ てき 
たよう な 我 I ななの だ。 

そう いえば 前々 から 小 巧が じ 招 案 していた e が 
前 にリ しなされた サンプルけ 1| を 小 嫌が 巧 で お化し 
て* 作曲で きない 人で も， n 分の 化 品 ヴ) おさに あ 
った帅 を 巧れ る ような ツールを |お 化して， DoGA 
から 化 衣しない かと。 という ことは， もしかして 
この 1沁,\1ぶ っ て， 私の アイデアを 盗んで I が 化し 
たん じ ゃない のか？ もよ っ と* 小な パを 呼んで， 
りけいた だしてみ よう （笑)。 


に〇  BGM-G の 発売 おめでとう。 


小を 


おかけ' さまで， が 来 じなかった 斬新な 商品 
と ごが 3 平を いただいて います。 


かま 


で， だいぶ 前から ああい う ソフトを 開発し 
ようって， いってた やん。 


小を 


そうです ね。 


かま 


私の アイデアを そのまま 商品 化したん とち 


やうん かいな。 


そんな ことを いです よ。 谋 なでず よ。 


がま 


お前 さ んが 企画し たんやったら， 
ことは ないやろ （笑 )0 


偶 統って 


ほら っ ネム， 嚴 初は 音楽と 全然 関係の ない 事 
藥宫 むこ 配属され たで しょ。 それが 巧 两の志 
賊 制度を 利用して， やっと 電子 楽器の ほう 
に 移 取) できたん です よ。 そしで， さぁな じ 
を や るんだ という ことじ なった とき， 電子 
楽器の ほうで を がって いたを 画の 中に， こ 


れが あつたんで すよ C 


L’ .  y：^i 


をん や， そしたら 企 励ま 小を 君 やなかった 


ん^ か。 


小を 


えぇ， まったく 削の 人です。 率 第 部で もま 
だ 企画の 候 楠の 段階だった のです が， 私 も 
こういう 森 要が あるって ことは 身を もって 
がって ましたら から， ぜひ やろうと いう こ 
とで 指 当 じなりました。 


曲面 4 


I へ'ー ス [こ 奏で 
る メロディに はわ 曲 
みみの 曲る ホい 


n 巧 巧な 追及 _ 

を 常！ いろいろ 巧きたい ねんけ ど、 まず、 この ハ 
ー ドって， いったいなに？ なんで 全部 ソ 
フ ト じなら な かったん？ 


小を 


実は 大部分は 音源です。 松 下は 口ーランド 
とかと ぷっ て， 自社で ソフト 音源 持って な 


いんです よ 0 


界而 やっぱり。 だったら， 音源 ボード 持って い 
る 人は， ソフト だけで ええ やん。 


小を 


いえ， さすがに それだけじゃありません。 
曲の 長さを 媚 節する 機能の あたり も、/、一 


ドで やって るんで す。 


; 苗 留^ それって， ソフトで でき へんの？ 


かを 


将来 的には できる と 思いまず。 
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パ という ことは やな。 将来， この ハー ドが な 
いソフ ト 版が 2 万円ぐ らいで 発売され るん 
とちゃ ラん？ 


小を 


よく そんな 恐ろしい こと、 いいます な ぁ。 
そんな こと 錐 誌に 書かれたら， 完れ なくな 
つてし まう じ ゃないで ず か。 それに， そう 
簡単には できません よ。 まず， AD/DA 変換 
を パソコン のかで 巧う ことで、 ノイスを 少 
なく するとい う メリットが あります。 また， 
リアルタイム じ BGM を 生が する 部み のソ 
フ ト 化は 難しいで しょう。 ソフ ト 版を 開発 
するとし てら， 機能を 限定した ものになる 
と 思います。 


それから， なんか 音顆が シヨ ボイよう な 気 
がする けど。 


小を 


そんな ことは 絶が にありません。 いくつか 
のがぶ^ で 実際に 音を 閒 いても らいました 
が， 十分 放送に 使える クオリティとの 評価 


をいた だいて います。 DoGA じある ス ピー 


力一 が 悪 いんと ちゃい ます か。 


それは いえる。 次に， ソフトの ほうの 疑問 
点 やけど， これって、 自分で 作った 曲を 登 
ミまして， いろいろ アレンジす るって 使い方 
はでき へんの？ 


小 谷 


プリ セッ ト おかの 曲 を 追加す る 磯 能は 接 載 


していません。 メ  □ディは 基本的に MIDI 
の データな のです が、 指を した 長さに 自動 
編曲す る化搜 なんかの 都合で、 一 おの 
MIDI! とは 旁なる 部分が あるんで すよ。 ま 巧 
じ デ ー タを 作れ ば 追加す る ことは できる は 
ずです が， 現 I さ 階では フォー マッ h や 追加 
方法を 公開して いません。 


站; i 读奉 時間を 指を できる のはが 常に ありがた 
し、 けど， テンポを 操作で きないの が不 前。 

田^ だって， 满泰 時間に あわせて テンポを 自動 
計を す るんで すから。 ユ— ザ-側で 巧 意の 
演麥 時間と 巧 おの テンポを 指を されたら， 
小 筑の違 中で 終わって しまう じ やないです 
か。 


だ：'. I いやいや， テンポは 巧 意の <直 にす る 也爭は 
ないやん。 現在の テンポより， If 复 階ァッ 
プ する， ダウンす るで ええ ねん。 ずると 巧 
部 的には. 1 小節 単位と かで 增滅 する 操け 
を すれば‘， 小節の 途中で 終わる なんて こと 
は 起こらな いやろ。 


回、 を 


確かに そうです ね。 な 期 商品の 改善 堤 案と 


して， 構 討したい と 思います。 


そしてな により 間 盛な のは， リス ムを 120 
並べられても， どれが f も 昆のイ メージ に 近 
いの かさ つばり 見当が つか へん こ とや。 


囚 、を] 


r 運動を」 などの イメージを 表す キー ワー ド 


でか 類して は どうかな どの アイデア も あり 


ましたが. 実 巧 的に する ためには 膨大な キ 


—ワー ドに が応 する 也 要が あ ル ま 実上不 
巧 能でした 。音楽の 世界 でら， そういった 
イ メージ による 分 燥と いうのは 学術 的に ま 
だま だ 遅れて いるんで ず。 なんかうまい 方 
法ないです かねえ。 

学術 的に 正しくなくても、 実用 巧が あれば 
ええ ねん。 たとえば 音楽を キーワード でか 
類す るん じゃなくて， 逆に 峽懷の ほうを か 
類したら どうやろ うか。 映 {をを 作って いる 
人たち じ アン ケート して， きかの 作を をイ 
メージ する 言葉は なじ かを 集めて， そのを 
かで をい ものを 10 ぐらいに おる ねん。" ス 
ビ ード感 "と 力、" 恐怖 感 "と 力  >0 そして， そ 
れぞれ の 曲 じついて、 各 イメージ にあう 度 
合いを 点数 化する やろ。 そうすれば， "スピ 
—ド感 は 9 で、 苗ポ 5 感は 2 ぐらいの 曲を 検 
索 I' って 使い方が できる。 

田 固! 本当にで きる と 思いまず か？ 

、茲 心'  いや， 難しい と 思う （笑)。 


FT まとめ _ _ _ 

ところで， 1)0(; A では; が ド缺 にし X; アニメ コン 
テス トの人 逃 巧を おめ たに G な 化」 という イ ベン 
卜を むって いる。 2000 が 10 りに おお 湖で 行われ 
た に G かむ 〇〇リ」 でも* この BG：U-G をが" T; した 
が、 じ(; アニメ 化 寒たち の 感心は 非常 (こ 強く， マ 
ウスを がい あって 使って いた。 なかには* 化が 制 
m  t の 次の 化 || もで さソそ く 化いたい という 人 もい 


れ ば， がに おもちゃ として 十 如 帥'| いという 人 も。 
そして アンケートを むった ところ， 帖 E 人る 巧 価が 
には かなりの ばらつきが あった が， ほほ 全 U の壑 
加 おが ほしいと 巧え ていた。 

が h の ように， BGXI‘G は それなり に烟リ 化の 
ある 約 Yi もで あ ると いえる. 特に 邮 としで クオ リテ 
ィがな いか まが-価され るが， その ホが. 映が じあ 
リた I 山 を 化つ ける T ‘段じ 化ける のが 闻坡 だろう。 
'ぶぶ 庇から いえば. まだまだ 政 推の 余地は ある。 
しかし それは， ま た  <  新しい ジャンルを IS1 がし 
た 商ん j| なので やむ を えない とが、 う。 これ 1 わで 映 
f 袋 制作に おける 作 化 刖姐 がすべ てクリ ア じなる も 
のでは ない が. 少なく とも 巧ぶ: の おさに 門 脚 お 姐 
して くれる とい') 点は 阿 期の だ。 だから， ]’i 助) 作 
曲な 術 というよ 0 は， む mm 讲較 技術と 放说ず 
るの が iK しいか もしれ ない: 今後. こヴ) お 術を ベ 
ース にして， どんどん 後 載 機 柿を 巧ぶ して くれる 
ことを 诚く閒 巧す る。 

さて， が j’ 々から 少し 知 じな っ ていたの だが， 
じ G の 刷" ドド おな どです 聚 制作を ずると き， 、巧 t 
で既 がの が 架を HGNI と して 利 W しでい る ケース 
が 多い。 倘人 ベースで ぶしむなら いざお I ら ず， を 
れる そのまま コンテストな どじ 川 品したり， いろ 
んな 機な で k! 映した りする のは V 、かがな もの だろ 
う。 じ (; の ブロを ぷ贼 ずる 墙 で， ぶかが にがして 
れ攒な 指 蹲を ずるのは If リ赃 うて あるよう じ 化う。 と 
いう ことで， CG 呼 お の 巧 さんは この B  [; : \ 1 •(; を 
媒入さ れて はどう だ ろうか？ 


■鋪 

瞄作裕 じついて】 

BGM ジェネ レー タ でを 成した 曲は， 映 f か 乍 品やゲ ム などの 目 GM として. 自ま 制作， 商 第べー スじ 
かかわらず， 自由に 利 巧す る ことができる。 もちろん， CG などの コンテスト 用の 作品に が 用しても 〇ん 
カタログ にも r 著作 袍フリ ーJ と 壁 かれて いるが， 既存の メロディ や リス ムぞ 組み合わせて いるの 上， 
著作権 ま 止族密 じいえば， 曲の 著作 化は 松下電器 側に あると いえる。 つまり， おけ 橋 フリー というより 
は， 署作拖 料 フリー であり， 上記の よう がま L かを す る 巧 合は 莽作棉 料 を 捕ず される ことは ないだ けと を 
えた ほうがぶ しい 0 

例が としては， たとえば この BGM ジェネレータで 壯つ おから おを 生成し， それを 「目 GM 集」 として 級 
売す ると いったよ うに， 映像な どを 抜きに して*  ffl だけを 商品 化する 巧 為は なめられ ていない 一 

[サンプル 独] 

本洁 CD-ROM に， BGM-G で ま 巧した サンプル 曲を が! おしてい る。 曲の 巧を じは， 通常のを 楽 CD と 
同 巧に CD プレイヤーで 閒くか 再生 ソフ トで そのまま OK だ。 

なぉ， このように， 映像を 伴わす 曲 だけ お ホす るのは， 上 ミ 己の 塔 作 楠に ついて] の 最後に 诞れ たよう 
に 割ち ホ 上 閒涩が あるが， 今回は 始下巧 抵谋の ご 頂 患 じより. 巧 別に 許 巧を し、 ただいた， 


■をな 化 巧 

品 あ  ： SY-VM1 

姊$で3  :  WindowsA 扫 

インタフェイス  ： US8 

入 ぉ 力  ： PHONES、 LINE  OUT， AUX  IN、 MIDI  OUT， MiDt  IN 

社 J カフ ァイ ル  ： WAV  (44. 1kHz, 16b け ステレオ） 

標矩封 ffi  :  79, 如 0 円 

http: だ www.panasonic.co.jp/£e  亡  hni が' mi/vm17 
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最近 爆発的に 人気の 出て いている 国産の CG ソフ トウ エア Shade 
を 使って， 独 旨の レン ダラの 開発に 関して 説明し ます。 CG 制作の 
立場から 考えて， CG の 表現力を 向上 させたい と 思って いる 人の 最 
初のー ホに 役立つ ことび で をれば. と 考えて いまず。 


Shade 

Plugin  I 

A 

巧— 1 

雙 化: じめ に 


3 


3D じ(； を 描く じは なんらかの 3D  CG 化ぶ ソフ ト がイ; "f 欠で ず。 21)  CG 
でも 状況は ["1 じな のでし よ うけと ユーザーからの 削离 的な お 作な しで 引な 
によって 咖裝を 生ぶ する 3D  CG の 場な， 使って いる ツールの 槐船 性能が 
作ん*, によ りおき なが 稱 丸を 持って くるのは 確かで しよう。 

お 化の: iD  CG ツールは かなりを な 能で ずし， それを 扔 I かす マシン もどん 
どんが 速に なって いまず。 それでも， 3D  CG を 描いて いて， 門 かえ Wi って 
いる ソフトに 「こうい ッ た 機能が あれば」 とか 「こ の 部 かを む 脚 化 してく れれ 
ばが 利な のじ」 というよう なお 巧が 出て くる ことがあ ります。 あるいは， む 
かの 化って いるぶ おのた めに， か觀ア ルゴり ズム を改站 するな どを おを 加 
えたい 端な も あると 化い まず。 

こ ういった こと をぶ 拱ず るた めじ 多く の CG ソフト ウ エアには ブラ グイン 
の 閒化巧 境が 川な されて います。 ただ， ひと UI こ プラグ イン 閒館巧 境と い 
って も， が お 化が はさま ざまで， ソフトに よっては 思った ほどな 山! こ 機能の 
な边 や瘦史 がで きない もの も 多くが 化しまず。 さらに ブラ ダイ ン隅 発に 阴 
ずるが 報の 人 ホが 曲雖 であるた めじ， 思った ような プラグ イ ン脚雅 がで き 
ない 踢なも ありまず。 プラグ イン 脚 発 おじ とって， 脚が 巧! 巧が 較っ ている 
ソフトウェアを 採す ことは おがな こと だとい える でしよう。 

そういった なかで， 今肿は ブラ ダイ ン峭姥 をが う プラッ ト ホームと して 
Shade という ソフトを 取り 卜-げ てみ ま した。 

ブラ グイ ン のなかで も. 今 四は 閒像 化成 邹か つまり レン ダラを プラグ イ 
ンと してぶ 加ず る こと じ 無ぶ を 当てて， その 閒锥の 化 本 的な 部 かじ [巧して 
が 介してい きたいと 化い ます。 


さて， 今 阿 化り I こげる 如 ade という ソフト も， Profc 化 ional 做では， ブラ 
グイ ンの閒 発 巧 おが 怕え るよう になり ま した。 ごが じの ホ も 多いで しょう 
が， この Shade は， 恥が， 间 が: iDCG ソフトの なかでは トップの 人気を 持 
つもので す。 加 おで Shade 閒述の パが がた く さん 維先され ている のをな か 
けた 人 も 少なくな いのでは ないかと 思いまず。 ただ ブラ グイ ンの閒 発 環境に 
りを 向けて みまず と， Shade は プラグ イ ンの携 能が できてから [1 がない ため 
か， 隅 発 取 蜂が まだまだ 満お できる ものであるとは いえない かも しれません。 

しう、 し， Shade プラグ インの 蝴兜巧 境 成を 速に 整って きで います。 Shade 
の 隅が 販な亢 である エ クス ツー ルスが 中心と なって SDN (Shade  Developer 
X が work) という， Shade ユーザー， エ クス ツー ルス， サード バー テイ デべ 
ロッバ とを つなぐ ネットワークが 作られて います。 これ (こ壑 加 すれば， エタ 
スツール スも なめた さまざまな デベロ ッパ 問で 巧 報の 効を がで き ます。 ここ 
でい うサー ド バー テイ デベロ ッ パは， 一 鞍 的な ソフ ト ハウスの みを おず もの 


ではなく- がぶ で 染まって シェアウェア や フリーウェアを 帖 発して いる アマ 
ナュ アの閒 発ボ- をな みます。 Shade の プラグ イ ン デベロ ッ パには 嵌っ から 
の Shade ファンが 多く， たいへんな 熟, なを 持って 閒苑 がけ われて います。 ブ 
ラ グイ ン脚苑 のがが は， これから どん どん 允ぶ していく ことで しょう。 

という ことで. Shade の プラグ イン 牌が をむ うので あれば， S1X\ じ壑加 
するべき でしょう。 SDN じ壑 加した 場た の メリ ッ ト としで， 

1 プラグ インの を 割り当てて もらえる 

2  プラグ イン 開発に 閱 して 技術的な 問題点 等を 語し あえる 

3  宮 分の 開発した プラグ インの フィード パックが すぐに 返つ 
て <  る 

という ことが 挙げられます。 

まず， Shade のプ ラダ インは. それぞれ 闲がの ID が だ、 がで， この ID のこ 
とを プラグ イン ID と 呼びまず。 この ID は， ほかの ブラ グインと す (踐 できな 
いため， エ クス ツー ルスから 削り、 1; てられた も のを 使 うのが 確' 来 でず。 

みに な 術 的な 叫赃点 をな しあえる という 点を 考えで みると， SDN が 用 
の メーリングリストが あり， ここで 巧な: なが 給が 巧 われて います。 ここで 
は， エ クス ッー ルスの 化 術 ホ やサー ド バー テイ デベロ ッバが 《なをみ II して, 
それぞれの 知 滞の 义换が i/ われで いま も さらに， がしく 糊 おした ブラ ダイ 
ン じ 問し で， この メーリングリストで 発 炎す る ことじより， 莱 早い ユーザー 
の 反 おを をけ 取れる かも しれません。 


HsbN への 參が 
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os 

FreeBSD  4 卜 OR 

ビデオ 

Matrox  Millennium  G 400 

CPU 

Intel  Pentium 0  350MHzX  乙 

マ ザ  ボ ー ド 

Giga-byle  GA686BXD 

メモリ 

384MB 

このが おの 執 唯 時点で ブラ ダイ ン現咬 じが 略してい る Shade の バー' ン 。ヨ 
ン は. 1!4 の Professional おであり， これを 贼 人す る必 奴が ありまず。 これ 
には， Windows  lltt  (95  98  NT  2000).  Macitfi  (Mac()S8.UJl  K) う; あ:） 
ます。 さらに >  まだ Pt で vi け vKit の段附 でず が， Lhuix 版 (RedHat ん 0W 降) 
の 別) adc もがぶ されて お!)， Linux  h でも Shade を 川いて CG 帥 作 や， プ 
ラ グイ ン間 発が" J* 能です。 このが がでは し inux 版の Previe、vKit を リ1 いて 锐 
明して いきます。 

Shade の プラグ イ ン閒 がは， Shade 本体! こがが している Shade  Plugin 
SDK 似が I)K) を 川いて お I をを 巧い まず： この SDK は， 随時 リビジョン 
アップ さ れ ており， エ クス ツー ルスの ホーム ペー シ から Iti 菊 f 版を ダウン ロー 
ドで きまず。 ここで， 少しな をつ けなければ いけない のは* 引 UKk •本 化 も 
SDK もり ビシ •ョ ン アップが 知が にが われて いるた め プラッ ト ホー ムやリ 
ビジ ョ ンが がなる と， 歡炒に 化 揀や動 化が が なッ たりす る瑞 でが; ある こと 
でず。 

づ こに， IW 猪 風 咬と して， Windows 版は， Microsoft  \'isutilC++  6.0  W. 
牌， Niac 版は \ レ troworks  Co(ie\Vamor5.3iy* 蹄が 必 がです。 をし で， 
Linux 版は. デイ スト リ ビュー シ 3 ン として Rcdllai  (.;ぶが 降 じが おして お 
り， これに インス トールされ ている 開化 巧 巧: 4M2、 がと なりまず。 

，たぶ-の Shade プラグ イ ン |お 巧は， Shade  for  Linux を バースに 巧って い 
まず。 ただし 带巧 はが') からの 脱 I) な人圳 なので. 閒お か萊や プラグ イ 
ン のぶり は FrecBS い h. でむって いまず。 FreeBSD りこは， 非常によ くで 
きたし hiLix の Jj; 换巧 巧が あり. この 卜-で Linux の アプリ ケー シヨ ンを 動か 
させる ことができまず。 おが， 带 巧う; 化リ I しでい る ド reel が [) の バー シヨン 
は， ん 0KELEASE で， これ じは. Redihu (;*1 ベースの が 換巧お が インスト 
ー ルされ ています。 が 叫の Shade  for  Linux も， この 機能を 利 W して Free 
I が I)  h で 脚 化させて います。 


別… かには， プラグ イン I おがに 間して* 純 細な マニュアルが 化 的して い 
まず。 そのため. インス トールな どの I ホ馴は その マニュアル じ战っ て， ここ 
では ブラ ダイ ン を' ぶ おず る k でのが 点 だけを ぶべ まず。 

S])K を 川いて がぶ された プラ ダイ ン は. ダイナ ミ ッ クリンク できる 形の 
ライブラリ 形ぶ でり; 化されます。 これを 化成ず るた め， 、、’ imUn な 版 (こは ブ 
ロ ジエク トフ ァイ ル， Linux 版には: VUkefile が それぞれ SDK じた まれて い 
ます； これを 使って， プラグ インを ビル ドし まず。 そして できあがった ライ 
ブラ リ形 ぶの フ 1 •イ ルを. 所 おの ディレクトリに コピー すれば， プラグ イン 
としで 使 パ ける ことが 万能になります。 Windows 做で あれば， が;!; お Y- 
が". dir, し inux 版で あれげ， 化が: 子が "ぶ〇" という ファ イ ルう; でき るは ずで 
ず。 Windows 版は， Sli な dc が インス トールされ ている フ オルダの" Pju 如 化 
フ オル ダ じこの DLL を* し inux 版で あれば，"/ usr/local/shade/ 
plu が ns  " じ* ぶ u を コピー する ことによ リブラ グインと してぶ 说 されます。 

试の dc の ブラ グイ ン は， その 機 雁 じよって いくつかの ダルー プ [こか かれて 
いまず。 峭呢 ずる 1 1 のじ よって どれを 使 うかを おがします。 

(1) インポート プラグ イン 

ほかの ソフト で 作ぶ した 形が データ などを が ホして Shade  [こおり 込み ま 
ず。 -おの な! i 的と しては， ほかの ソフトとの データ コンバート じ使バ i し 
ます。 


に） エクスポート プラグ イン 

Shade でか 化 したお 状 データな どを ほかの ソフト で 使 川で き るよう に 内 
部の データを' 划货し 出 如します。 イン ボート ブラ ダインと ["•! 巧に， ほかの ソ 
フト との デ ー タコン バート じ 化 f| ける ことが 多いで しよう。 

(3)  ク U エイト プラグ イン 

が 状を 化 化する ための ブラ ダインで， 妇! f'l の 形状を かれます。 この T: の 
プラグ イ ン は， 人 問 のでで 作ぶ する のはたい ヘムな 货山 が必 がで も コン ピ 
ュータ じ, けなさせれば 比較的 怖’ 単に けれる よう なお 状を 化ぶ ずると きじ W 
いまず。 たとえば， フラクタルを f りいて がが; 卜線 やが 木な どを 化ぶ ずるの じか 
巧 J でず。 

(4)  モディファイ プラグ イン 

形状げ ぶ倏 やお 化を むいます。 これは， が 純な おを 人山して， それを よ 
り 懊 雑な] おが! こ 変化 させて いくよう な 作成ぶ 松を むう のじ 侦 利な 燃 能で ず,: 


(已） エフェクト プラグ イン 

レン ダリン ダの 前贴 丹!. や 後姐理 で， ェフェクトを リ •えます。 たとえば. 両 
像を げや かしたり， 化の が I おを 咕 えた りず るよう なと きに 使 川し ます。 

(色） アト U ビュート プラグ イン 

形状， カメラ， 她限ぶ 化が I; などに* ブラ ダインで 懊パ ける 独け のがれ; を 
巧た せる ことができまず。 

ちょっと 特 ホな 例で ずが I たとえば* 物观 的な シミュレーションを 行って 
それを 映像 化した よ うな アニメ ー ショ ンを かぶす る墙 かを ぞ えてみ まず。 こ 
のとき. シミ ュレー ショ ン ェンジン! こリ .える パラメータを 了 トリ ビュ ートに 
リ .えて おく ことができれば， データが 进 をが -的 にがう ことができる ので， 
データ すす 巧!. が 架に なり ます。 

(7) レン ダラ プラグ イン 

独 ド| の レンダリング ェンジン を 近 加ず る こと がで き ます。 

さら (こ， しおの ブラ ダイ ンをお 巧 組みで け 3 せて 化 j りする マル ナブ ラ グイ 
ン があります。 S1 の (ie で 間が できる プラグ イ ン は. 成 h のどれ か (こがす る こ 
と: こなり まず。 

Shade の ブラ グインは， じ ++ で閒 がします. そして [•.姐の ようじ かが さ 
れた プラグ インの み 機能は， それぞれ クラスで itdiE されて います。 その クラ 
スを オーバー ライ ドす る ことにより. Shade じ ブラ グインと して 斩巧 化を; £1 
加し まず。 SDK! こは 各携能 ごとに サンプル プログラムが ありまず ので， お 
かは， これらを パき 換えて いくこと が ブラ ダイ ン開 がの V- ぶと なる でしょ 
う。 ここでは， この プラグ インに 化ぶ を 叫て て说 明を がって いきまず。 


レン ダラ オプションに プラグ イン レン ダラを 置な 


レン ダ リンク 手法 選が メニ 
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今 |り| は オリ シ* ナル ヴ） レン ダラを 組みぶ むので， レン ダ ラプラ グイ ンをぶ 加 
しまず,； レン ダラ プラグ インは. shader  imerfa じ C クラスから 派 化した ren 
【ierin だ」 lU じ rfa じ e クラスを ホーバー ライ ドす る ことによ りぶ 巧し ます。 今 
い || の レン ダラ ブラ ダイ ン は' 姑な には 姑 ドの 3 つの 閒なを パき 換える だけで* 
ぶ おできて ぃまず。 

(1) get  idO 

プラグ イン 11) をぶ しまず。 プラグ イ ン II) とは， その ブラ ダイ ンを :独训 
する コードで ずので， ブラ ダイ ン ごとに ユニークで なければ なり ません。 

// ブラ グイン ID を 返す extem_c 
int  STDCALL  get— id  (const  II D  &iid,  int  i,  void  *)  { 
return  tonchan_rendererJd;  //  tonchan_『endere し 

id じは 実隱 には 16 進 
数の ID が 入つ ている 王 

脚 呂 et  nameO 

ブラ グイ ン おを 起しまず C プラグ イ ンに li が 目 巧うて つけた お前が なまぶ され 
まず。 このみ 前 は. S!iade の メニュー などに 巧? よされて* ユーザーが 逃が 
できる ようになり ます。 この おが f が レン ダラを おが! したと きの レン ダラ オプ 
シ ヨンに 巧 姑され， 斩 しぃ ブラ ダイ ン レン ダラが 逸が" J ‘ 能と なります。 

// ブラ グイン 爸を 返す 

extern_c  const  char  牛  STDCALL  get 一 name  (const  IID 
&iid， int  し  shadejnterface  *  shade,  voW  *}  {  return 
"Happy  Tonchan  Shader";] 

(3)  renderO 

レン ダラ 本 化を お述 します。 このが 分に オリ シ 'ナルの レン グリ ングア ルゴ 
リ ズム を, !じ 述 して， 师像 のかぶ をむ いまず 


本 おでは， 特に レン ダラ プラグ インの 閒 化を 11 的と します。 そこで I ここ 
では レン ダ ラプラ ダイ ンを閒 化ず るう えでの 化 礎 的な 別 t なのぶ をけ ぃまず。 
レン ダリン ダとは， お 終 的には 刚 な h のみ ピクセルの 色を 化 おする ことで 
ず。 •お 約に*  3D  CC; とぃうのは* 物体が い 体 的! こ 化え るよう じ 化 づけ さ 
れた CG のこと を搞 します。 

ム映や VIU をな どの 光源から り 1 た 化が， 物体 k でが かされて II に Mi き， そ 
れ う; 脳で 街 m されても のを 化る こと がで きまず。 •おのな 化 源から 出た 化 


は I 多な の 化 i ろの 化に より 悄ぶ されて いまず。 化が， 物が I'* で 貼 J‘t すると 
き， 物体ぶ 邮の巧 抓 こよりを 拙の； •皮 おのみを 础 、ルます ゥ そして 納 II 巧の 
II には， 到述 した 化 (こな まれて いる 化 おにより 位が ぶ诚 されまず。 これを 
コンビ ユータ でぶ 化で き るよう なおで 衣 現します。 

‘お 的に おぶ の祕 雑な 视み带 をが 純化して おす ことを モデル 化ず ると い 
いまず が， ここで も 化橄と 旣挪 おの 幾何 夕の な 脚 操と 柳 体の 材巧 などを モ 
デル 化して， それを コンピュータで 1;; け): させる ことじよ り牺 体の 也を r ホな し 
映像 化します。 


まず， 映像 化ヴ) ための モデルを がかし ます。 ここでは いきなり レン ダリン 
ダの ili おお 姑と 呼べる ものを 少 、し ごが 介 しまず。 照明 モ デルに 隅ず る 研' 化 
の ひとつで， 198 が ドに Kajiya の The  KendcHn な Equation" という 淪义が 
化 おされて いまず。 ここでの Kaji がの 巧 城は， レンダリング じ I 到す る 巧! 进 
をが ■し ひとつの ぶじ まとめ あげた ことで しよう。 そのため. ここで 化采 
されて いるぶ 巧ぶ を 解けば， この 世の中に あるず ベての 物が の 化, なの 雌が 
[こがしての が设; のか;' ぶが できまず。 さら! こ， これを 化の i 皮 おじ [ill してが な 
ずれば， すべての 雌が h で 色が 化 おできる r 究極の レン ダラ」 がで きる とい 
う ものです. 

しかし， このん-おぶ は 解が のじが くこと がで きないた め. 通常は ぶ 似が 
を 水め る ことじなります。 この 巧し なでは， リアルな レン ダラを 間 化する とい 
うことは， いかに 殿が じこ のん おぶ を 解く かとい うこと じ 船み されます。 一 
お 的 {こ 如 られて L 、る レイト レー シン グ化や ラジオ シティ 化な どの レン ダリン 
ダ f-UUt ある, な 化， このぶ 巧ぶ をぶ 似の (こがいて いるよう な もの だとい 
える でしよう。 この Rendering  I;ci nation は， 化な の 庵 巧 ,v でのが 政の i 汁 
なを 先ぶ のように まとめて いまず。 これを すべでの 叱揽 IVCj 做 ずれば* す 
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ベての 啡賴 でのが 度が ホ ま。 ます。 


r 

".し } 二 別‘ し、'） かし V， ） +  j  p(.i\y  ぃ v"J7(.v’  ‘.、’|，)ム| 


(り 


は， それぞれ 悅な パラメー タ であって. そ H ぞれ 睐隐 をぶ しまず。 ここでは 
所 伽 こ U れ ば， 叱 蚊からの 化が 吨祀 r でが J よして. 吨慌 Y に Mi いている 
悚 / ‘をイ メー シ' しでいた だければ， このぶ; の, 脚 恥よ わかり かすいと 思い ま 
ず. このぶ のみが を说 明し ますと、 


!  Gy)  :  A， •か 5  .V への 輝度 
が 6 一：  A と.1'の幾何的窠件をちえる項 
r  6u， ゾ : V が自 ら 発光して いる 場合， ，、への 輝度 (、で 発光し 
て.、 に 届 令） 

pCxyy  ) : ぶ.、" か 自発した 光が. V' を 経て A へ 到 遠した 輝度し で 
の 反射率に 相当ず る） 


のように なります:， ただし こ 人 財す る エネ ルギー は. この 叱 悼 (こが 鄉を 
0- える 令ぶ 化からの 糕み I の.、‘" を 粉 小が か 巧に 蝴 しても I 份 しまず。 これを |《1 
でぶ した ものが 阿 2 となります。 .v’ は， ぶ" からが じ 玉した 化を おかげる か， あ 
るいは 門 らも 化ぶ: する 城な が あり まず: そ してを の 化を.、- で祕測 した 場 介の 
晚 なをが W で 的に ぶして います。 


本 おの レン ダラの 祀 it ノ / 引‘ は I  Kajiya の Rendering  P:qua り on を お 礎と 
します.:， 圳がの (こは， Kujiya の Renderiag  Kq nation をが: 戊;! こ 解けば よい 
のです が， 巧ぶ じは そうう まくは いきません。 そ グ) ため， が 巧の かない 邵か 
を 巧が した りぶ がした V 、物体の が; 巧: じ 適した アルゴリズムを 間が したりす 
る こと が必 I 狂で ず。 レン ダラの I 故 ホは， 開苑 抑の 山 fit が も 〇 とも I 川 われる 
徘か でず。 ここでは， もっとも 単純な が販 fi 巧: モデルを 例! こ带げ て その I む 
I 汁 利けを/ していき ます 

まず*  ‘お 的な 物 化の ぶ邮で 起 こって いる 化の k 射は， が; 於) 別ん mi\i 
f 別が こかけ る ことができ ます。 が; 化 WJ よは 顿 体ぶ 邮 (こ 到; ぶした 化は 物が お 
ff!l’ から 人り 込んで みがで 乱 お 則 ■します。 このと き 化ぶ じよ りおぶ の 波 おが 
吸収され 物体の 色と なります C 鉛 Ifti 貼) よは， 物体 内徘じ 人り 込まず 物体ぶ 
邮で がが しまず。 そのため 物体 姑が で锐 柳で きる 化が ありぶ は， ホぶ のよう 
に/ J; す ことができまず。 


ところで i は， 化の が i 名です が， ぶ 際に し'。 で, けな するとき は， KGB の 3 
つの 化で I けなず るた め， 1:; り 式 如よう に KGB それぞれで が惦 けなを する こと 
によ り 求める ことができ まず。 今强 のぶの 説明では， 適時 KGB の お 述は巧 お 
する 明た が あり ますが. が踐 ，ホな は I がぶ それぞれに むぃ 色を 化ぶ しまず。 

/( 化 （;， パ) = ん り だぶ‘ だいふ、/、 げ ぶ， パ） け） 

ぶに， 簡が 化の ために 微小な 点を が おし ，中; 巧ぶ‘ かおの 做 ルな 削が だけ 
で 化の だが が 担き てぃる とお おします。 この 瑞 合， 微小 放が です ので ほか 
の 物体に; 里 られ たり， 那嫌 によ って 化が がな した 0 ずる こと がなぃ と おぶ 
できます。 

こうすると， 化の 城よ 【こが 帮 する ものは 入 帥 即) 江と， 邮 上 殺， 光源 方扯 
貼 嫁ぶ 尚の 3 つのべ ク トルで ぶず ことができまず。 このと き xi での 人が がな 
を A とし， 而 i よ 親を X， 胞咕 かりを 向く ベクトル をし をし でが 測 点を 向く 
ベクトルを y とします。 ただし み ベクトルは 人き さが 1 になる ように おが 
化して， ん [りの みを がつ ようじし まず. 


化 於が がの が r は •ノ 1;  h の お I のよう に 物体ぶ がに 别述 したお 式邓 5 化 内 郎 
で AU ぶが します。 即 .な峭 に 化 k 肘した 化は， どの 方向に もも ‘に 遐 みます ご 
をのた め* 被 測で きる 化の 強さは 納測化 町! こは 化が しなくな 0 ます。 

祕お お射は， 物が 拙 W が どの 也を k 射す るの か， お射ぶ にどの 化歧の 強 
さの 化が 人が する のか， 令 体の k 射 化の 中での 化; 奴 k がぶ がの 彻な などに 
より 化 まりまず。 人が 化に fit] しては， 人が 如な が 小さい と， 単 化 fif がけた 
0 の エネ ルギ ーが 乂 きくな り， 逆に 人 射 巧 化が 人き くなる と， が 侃 睛け 
たり じな ける エネルギーが 小さくなる という が; 巧が あります こ これは， なは 
ム喊 化の 人 射 巧 度が 小さいた め W  くな り， をは 人 射 伽 里が 人き く なる ため 


/( ぇ) ニム; ふい) +  M、 (ぇ） じ） 

ここでは 物体 [••の 化を かめる ために， おりだは 化 i 引の 関な と して,: d 述 して 
いまず。 んと も、 は それぞれ 脱 找 W) 化 銳 が がが の 削な で。 -お 的には， 
けい、 

とします。 
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に' ぶく なる のと I けじ刊 U If です: 

これを. Lamben の 余 化り むこ 化つ •ぃて, な 叫し ます。 銜小た 体 巧の) t おを 
をえ ると、 I す r ビームを お 也で き ます。 人 W 巧な と が 化 が が ((こ 照射され るユ 
ネル ギ ーは, 人が 巧の 余な (む) S) で 求める ことが わかります。 人 W 光が 斜め 
から 人み t した 瑞 な， 照射が 巧は， ビームの 帖 よりもん くなる ことが わかり 
まず。 

これを 1 み; d 的に おした のが 図 3 でず。 この 端 介， 照が さに かと ビームの 邮 
で 作られる が 巧 •:巧 形 abc を をえ ると， 照 削が 巧に、 うたる l)c と ビームの 帖 
じ、 I'r たる ab の 比は. ひが （が) じなる ことが わかりまず。 つま 0， ビーム 刖 fti 
化 殺 じがして がけば， 卜け じ エネルギーで 1 cos  (が） 化の If け 巧を 照 仙し なけれ 
ばな りません。 これは， その 分が 化师も 門 たりに をけ る 化の エネルギーが 诚 
る ことを が: 味し ます。 

このため， 妃 けずは P  (AU'i.-V")  (が） となり まず。 ここでが よ 人 かげ 1， ん 

を 令 体 側ぶ) よ 光内の 献胺灿 ホ 化の 削た とし， C む,， けは， それぞれ KGB の蜘よ 
平と しまず。 そうすると. が; flik み J ■を Kenciering  Eciuation 胸 じ パ けば ( い 
ぶ: のように なり まず。 

/ 山 K.G ルい、. 0  = も J じ。 如い’ リ Cr<;r パ A. ，。 山."… 

そして. このぶ をが まどお 義 したべ ク トルで 姐 生す ると に） ぶの ようじ パ 
きがず ことができます。 

…んけ > い‘- 0 二 もぶ Ng し ぃ")にん.|,/| が ■に） 


終 tfiik がは， 物体 内部に 人 り 込まず 【こ 物诛 お帕で I 又が した 反が 化で ず。 
まず， 則 想 的な 妨の说 加 J ぶ) よを ぞえ まず。 ぶで 舰刖 される 輝 吸は （が ぶの よ 
うに おされます。 巧 地! 的な 鉛では， 户しにバが人9よ化とな9よ化が* パ こおい 
てリ; 反が の 凹 係のと きのみ P  (.しじ.、" ) =1 となり， それ 说外は P (んじ，、’") =0 


となり ます。 

/  = (ム,\' )  =  AT、 が. し V* 、‘ \-け)/(.\’'  •.、-■■) f/.v"  (6) 

しかし， 魁を の 物体は ぶ 令猫邮 でない 蝴 たも 窜 く， お 向が ざら ついてい 
るよう ながなが ありまず。 このような 端た は， 化 ほどの よう！ こ I 巧な P の 化が 
パルス 的に 幾 化ず るので はなく、 も ソと巧 やかに が 化します、； これは， ザ ラ 
ツ キジ) ["1 むじよ ッ て/ i; じた 殺 小 怖の な媒ぶ 向が ばらつ く た 地で ず。 

躲邮 KW の k かよず は， この かかを ぶす 阴妓 により 化 まります。 この 徘か 
は， お 雑な kW お 性を 巧つ ため， 多くの 端 か， 怖‘ が 化した モデルで ぶ 助し 
ます。 ザ ラ ツキの ない ツル ッと したお 邮 ま， 銳 にぶくな るので， この レ: がの 
お 性が シャープで 巧 U だう鄉 おにを 化しまず。 迦 じ ざら ついた が は) E が 於 化 
される ので ソフ トなが 化' を 化の 巧 阿; をが ちまず。 

この レ: が 神性を 扣述 する ぶ 化の ひとつと して， イぶな ものに Phong モデ 
ルが あり まず。 この モデル ほ 入射 化と 脱! む t が扣础 t の閒脱 こぶい もの ほ 
ど 強 〇 ぶ おし. 迎 じ iD 又 射の 開が; から 離れる ほど レ: がが がくなる とおぶ し 
ました こ そして この か祉を Plwn だは， CU ピ (な） という 凹 数で 近 化しました。 

本搞 でも. Phong モデルを W いて 媒加 おが 部 かを 找が しました。 そうす 
ると 人が 化の ぶ 卜础化 も 1 と 光:澈 ぶ 向 ベクトルの なす 巧を a とずる と 鉛 邮‘反 
がは ぶぶ で おず ことができまず。 ここでぐ の 値が 人き いと I 分布の 狹 いシャ 
ーブな I 划妓 となり， （、の {が が 小さい と 分かのに いなだら かな 閱な となり ます。 
こ れは . （、 を 期 おする ことにより 巧 体の ザ ラ ツキ 媛を I 巧 物で きる こと を 小; し 
まず。 

I  =  K  cos' (が パ- v\y|) ぶ V"  (7) 

« 

そして これ も I り 1 炼 じ， べク トルに より iid ぶす ると （8) ぶの ようじなります。 
ただし， \\ は， V の N1 こ がする 也に がべ ク トル でず。 

/,= だ、 J(V：  . ム い， がいむ" （8) 
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をを （ベタ 塗り） 


をを 惟 巧 反射の 特性を ちえた もの) 


ここで ひとつ 乂づ かれた と 社 U、 ますが， 紹而妃 3 ホには 色を, ji ず 部 かが あ 
りません。 ぶは. ー ダよ 的な 物 巧の 瑞 なは， 絶 If が 又が は， 化が の 化を その ま 
ま J ぶけし まず。 そのために 锐 邮妃) がよ， 妝 括; の 化が そのまま 細則 点じ W き 
ます。 つまり、 物体! •.で キラ ッと 光って いる 部 かとい うのは， 光源の 位が そ 
のま まなえ ている わけで ず。 


ぃままで 孤 ホ を がって きた モデルは， -がの な 物体 じがして ある お赃が 
効です。 しかし これらが すべての 物体に がして 適 川で きる かとぃ うとそう 
うまくは ぃきません。 たとえば， おがを お讲 しようと した 場で け. がの モデル 
ではう まく ぶが できなぃ こと がわ かります。 

さて， そうなる と金 W らし さとぃ うのは どこから 出て くるので しょうう‘。 
お 城の 位を か测 描で 化则 し， をの KGB のがを 巧た としまず。 そして その 位 
をな にかに 帘って ii たみ 斬， どのように 化え るでしょう か。 その 離った もの 
はまずお^^Sじは化えなぃでしょう。 

ぶは I 金城と プラスチックな どの 物 か とでは 反射の メカニズム が 巧なる 
のでず。 そのため， 迦 常の モデルでは うまくを がの ff 随を おがす る ことが で 
きません。 化 体が J {こどの ようじぶ うかと ぃえば， まずな 城では わ i; 故 反自 ホが 
がかせ ず， 銳邮乂 がの みし かお こりません。 しから， 通常の 物イ 本と ぶって 
をが では 化の 波 おに よって k 与 ホず がが なる ため， 鉛而 k がで 位が 化 まり ま 
す。 つまり， ぃわゆる キラ ッと 化る 徘かの もが 姬 格の 但 ではなくて， その 金 
城 独が のを じなる とぃう こと でず。 こ の 化み は 幾 fi が?: 的な を けに よって W 
えが 巧な 0 まず ゥ このため 幾 W が 的な财 ホが の 《化の がが をち! がせずに が 
がに 化を 取り m した だけでは， を 城 (こは えなぃ のでず。 

さて' 姑な じを 城な がを な, けしまず。 本来は， ぶ 城! こ 逆した 反射の モデル 
とぃうの が あるので ずが， 今 1"1 は* もっともが， 純な モデル 到りぃて, 故 If をけ 
ぃまず。 化 ほ ど 被, ホ した 娩邮 ぶが のが 分を 改な しで お 的ら しさを ぶが して 
みます。 金が は， 化肢础 がて がかせ ずに 銳邮 ぶ) ホ だけで 化が ジ诚 します。 そ 
のた め， お 城は 鏡が にがで 色が 決 おず るた めじ （9) ぶの ようじ お逃しまん 

V  . ム い"))‘ (…け/ 如" けり 

さて ここで， W じ 色で もこの ような 反射 モデルに、 ては めた 城な と， け i* 純 
じ ベタ 雄 0 した 踢なの JffiV 、の 例を ぶし まず。 これは， 巧 解， 年表から お 如] (1) 
のか 制ぶ) よ 柳 こ 人 I 川の U の i おおごとの 植 化を 掛けて* さ らじ I!GBf かこ 绝換 
した ものを 川ぃ ました。 この： i つの 刚 像を 比 おしてみ ると， M じ RGB 倘で 
もまった く 巧 應が述 うこ とがわ かり まず。 このよう じを 城の 嘶を を 出す ため 
じは， なんらかの おでな が 反 0 ホの 特性を リ* える ぶ、 がが おり ます。 


これまで レン ダラの 旣 ，ホを むい* をの モデルの 憐 幾を むって きました。 こ 
こからは， この? ぶ I 计 した モデルを W いて， ぶ 傑に レン ダラの ブロ グラムを 作 
化し， ブラ グイン にぶおし まず。 


まず， （いぶは， 村' [かを なむので をの ままでは プロ ダラムに できません。 
そこで 川い ぶの ように 離！ m かこ お 述 しまず。 ただし ここでは がが 1 の 人 
きさは たと して 無 おしてが ぶして います。 n は. 人 か Dt をが 限 仙の ビーム 
じ分询 したと むぶ とした ときの ビームの 本な と しまず。 


ん I い'. が‘ 


k.G.ir  I 


川）） 


これを プロ ダラムで お述 しまず。 ただし， 次の プロ ダラムでは ア ルゴ リズ 
ム だけを ぶして ぃます。 化 体 的な がを 楚をじ 代人して ぃなぃので， このまま 
では ごぶ 巧で きません。 

vec3  id;  // 拖散反 おの 強さ 
float  il;  // 入が 光の 強さ 
vec3  be;  // 反射率 (RGB) 
vec3  nv;  // 法 結 (ベクトル 型） 

array 一 <vec3>  い = new  vec3[n];  // 入射 光の ち 巧 (反射 [席 

じ n 個の 光が 入 I すする） 

//  RGB を 色の 初期化 
id[0]  =  id[1] = id  に] =  〇‘〇; 

// すべての 入射が じがして 搞散 反射の 強さの 計算 
for  C  int  i  =  0;  i  <  n;  i++)  { 

forCnt  j  =  0:  j  <  3;  j++)  {  //  RGB それぞれ について 計轉 
float  p：  I 

//  N とし の 内 横計寶 

p  =  nv‘x  *  lv[i],x  +  nv.y  *  lv[i].y  +  nv.z  *  lv[i].z： 
id 山 +=  p  *  be 山 *  H:  // 各を の披散 反射の 計贊 

} 


これ もが; 於 風! ホの' ぶ 软郎 みと 叫 儀に 撇於伽 こお 化し ま した。 そのぶ は 次 
ぶの ようじな り ます。 


T1 反の 2 つの 田は， ともに 网 じ み 沾薦ザ ちづげ いか、 をす々 
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い。 い WJ い… 

; 

これを プロ ダラムで 記述し ます。 ただし* 次の プログラム も アルゴリズム 
だけを /J ミして います。 


float  IS；  // 脏散 反射の 強さ 

float  il;  // 入射 光の 強さ 

vec3  nv;  // ミ 去 線 (ベクトル 型） 

vecS  VV；  // 携線 方向 (ぺク トル 型） 

vec3  vvr;  // 視線 巧 巧の 正 反射ち 巧 (ベクトル 型） 

array_<vec3>  Iv  =  new  vec3[n] :  //  入射 光の ち 巧 (n 個の ぺ 

ク トル 配列） 

float  dnv;  //  N  と  V  の 巧稻 

float  dnv2;  //  N と V のの 巧の 2 借の 値 

float  C；  // 鏡面 反が の紛 さを 表す パラメー タ 


vec3  is: 

is[0]  =  is[l] = is[2]  =  〇‘〇: 
for(  int  i  =  0;  i  <  n;  i++)  { 
float  p: 

" Vr と L の巧褐 計算 

p  =  Cwr.x*  lv[i].x  +  vvr‘y  *  lv[i].y  +  wr.z  *  iv[i].z)  *  il： 

p  =  pow(  pt  c);  // 缀面 反が の銳 さの 計 

// 盡陳 のをの 計簿 
for ( int  j  =  0:  j  <  n;  j++)  { 
isLi]  +=  P  *  bcO];; 


// 巧 稻計爲 

dnv  =  n，x  中  v.x  +  n.y  +  v-y  +  n.z  +  v*z: 
dnv2  =  rw  *  2.0: 

// 正 反射ち 巧を ホめ る 
vvr'x  =  dnvS  み  nv‘x  -  vv‘x; 
vvr‘y  =  dnv2 幸  nv.y  -  vv.y: 
vvr.z  =  dnv2  *  nv*z  -  vv.z; 

is  =  0,0; 

for(  int  i  =  0;  i  <  n：  i++)  { 
float  p： 

//  L と Vr の 内 巧 計 営 

P  =  (wr.x  *  IvjjJ.x  +  vvr‘y  *  lv[i].y  +  wr.z  ^  lv[i],z)  *  il; 

p  =  pow(  p.  c):  // 錫 面 反射の 銳さの 計 湾 
is  +=  P： 


これまでぶ ベた ことを 化に 尖 於に レン ダ ラプラ グイ ンを かぶした 例を 带 
げ まず。 この プラグ インは， レン ダラ プラグ インと して Shade の レン ダラに 
ぶ 加され まず。 ブラ ダイ ンの趾 則み 容 としては 巧を 3 みぶ 的! こ レン ダリン 
グ する だけの t ド-神な ものです。 しかも， 3 次 北 的と いっても 今 I 川は， が认 [怖 
解 化する ために 述お筵 お (ぶ 城 度を つける） をが わずに ザ. 诞な 化む おがで， 
化 源 はん •  I; から 当てで いまず。 阳 W は， 脱糾 別よ と躲邮 别 ホで 職 成されて， 
人が 化 おは 1 本 だけと おぶ して 節 略 化して いまず。 ぶ J りの な プラグ インと 
はいえ ません が. が， レン ダラと しては お 化 限の 换 能を 持ちまず。 


// 

// はっぴい とんち やん レン ダラ （ tonchanrendererxpp) 
//  Copyright  Studio  Happy  Tonchan. 

// 

virtual  void  render  (void  *  =  0)  { 
poin し class  img_si 之 e; 
float  rad; 


をが の f ぶが は， 銳 Ifi りぶ 射 成分の みで 位の 計な を むって いるの が 巧 殺です。 
を 城 おがを 錐が: 的な 式で おすと み: ぶの ようじな 0 まず。 


Z(v しい 


R.CiJt 


(じ） 


//  image_interface  の 印! 稱 
compointer<image_interface>  image  = 

rendering— contexN>getjmagejnterfaceO; 

// イ メージ サイス' を お得 
img_si 之 e  =  image~>get_size(); 

// 半径の 詔定 (函 像の 縱の サイズの 半分） 
rad  =  float ( img— size*v  /  2.0); 

// 光源 方向べ ク トル (光源は ち 上から 照射） 
vec3  lvec(  -1.0,  -1.0, 1 .0); 

norm 对に e(  Ivec) ; 

// 視線 わ 向べ ク トル (視線ち 巧は Z 軸と一 旣） 
vec3  vvec(  0*0,  0.0, 1 .0}: 
normalize ( wee): 

// 巧のを (赤） 

vec3  bcolor( 1,0,  0.0,  0*0): 

// 光源の 色 （白） 

vec3  lcolor( 1.01 1,0, 1,0); 
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// 拡散 反 躬の割 含 
float  kd  =  0*5: 

// 錫 面 反射の 割合 
float  ks  =  0.5: 


twr.x 本 い eCiX 牛 

vvry  半  Ivec-v  中 
wr-z  来  Ivec.z}; 

s  二  pow け， c): 


// 銳面 反射の 锐 さの バラ メータ 
//  C を 大きく すると ツルつ とした 面 
//  C を 小さく ずると ザ ラつ いた 面 
float  C  =  60*0; 


for(  int  I  =  0;  r  <  img_size.v：  j 卡 +)  i 
fo「（  int  j  =  0;  j  <  img_size.h;  j++)  { 

const  int  o わし x  =  20,  o おし y  =  0：  // 画面の 

オフ セ 


ット 

rgb_class  rgb:  //  函 素の 値 
float  d：  // 拡散 反が 成分の 強さ 

float  S：  // 穎 面 お射が がの 強さ 

vec3  nv：  //  法線 


float  X， y;  // ワール ド 座 侵の X,  y 

float  t:  // テンポラリを お 


// デバイス 座標系から ワールド 座標系に を換 
// そんなに 大げさな もの じ やない けど …… 

X  二  float (  (i  -  ofs し X)  -  rad); 
y  =  float (  - {(j  -  ofs し y)  -  rad)) ; 

// 画素 位 挺に 球が 巧 巧す るか どうかの 判定 
t  =  -  (x  *  X)  -  (y  *  y)  +  (rad  *  rad); 
iKt  >=  0)  { 

// 法線 計算 
nv.x  =  X； 
nv.y  =  y; 

nv， 之 = float  C  sqrt(  t)) ： 
normalize  C  nv) : 


//  RGB それぞれ [こ 輝度 計 曾 
for(  int  k  -  0;  k  <  3;  k++)  { 
rgb[k]  =  float  ( 

( ( kd  *  (d  *  b 亡 010 r[k]))  + 

( ks  *  s)  )  *  lcoior[k])： 


// 函 索に 色を つける 
image- >se し pixel  (j, し  rgb); 


今 |N| は. まず， Sh;i かの プラグ イン 帖馆! こ f 划 ずる 巧 境の, な 明を りい まし 
た。 次に， レンダリング {こ 凹す る 巧! 論の 化 礎の む祁 かの 慨 没: をぶ ぺ それを 
川いての 狀引お 法を 小し ました。 次に その モデルを Sh;i むの プラグ イ ン とし 
でぶ 找 ずるが 巧を/ j; しました。 これで: 列） C(; というのは， 比較の が 桃で がい 
プログラム だけで 簡が ( こ 拙! ナる という こと 力 非 かってい たが ナ たと 化い まず。 

ただ， I 说 I リ j を わかりやすく する ため* あるいは 节 がの 小 被 強の せいで， 狡 
で 的な iT がさが が i なわれ ているな 姑が あり まずう;， そこは 温かい II で 社 て 
ください。 

次 [II [は， ぶ院に Sha か 本体から 形状 データ やぶ 源 データを 取り fH して, 
'JlSJIJ 的な ブラ グイ ンに ずる こと. よ りな 度な 照 W モデルを 川いて CG の リア 
ル さを 向 h させる がよ も 解説して いきたいと 思って いまず。 そしで お 川と 
して レイ トレーシング プラグ インを が 成して， そのな かで 必が (こなる' ぶ おお 
おや 川 速 化で 法な どを わか 巧に が 説して いければ と 思って いまず が， どこ ま 
でぶ がで きる かは ぶ おです。 それでは また。 


// 拉; 散 反射 成分の 強さ 

a  =  nv.x  牛  ivec‘x  +  nv.y  乐  Ivec.y +nv,z  半  Ivec.z; 

け （ d  <  0 .0)  // 面の 反が 側 

d  =  0,0; 

// 鏡面 反が がが の 強さ 

// 視線 ぺク トルの 正 反射ち 向の 計 貸 
vec3  vvr; 
float  dnv2,  dnv; 
dnv  二 

Cvvr.x  *  lv8C.x  + 

の/け*  lvec‘y  + 

V 川 .z  *  Ivec, 之）； 
dnv2  =  dnv  *  2; 
vvr.x  =  dnv2 本  nv.x  —  vvec’x; 
vvr.y  =  dnv2 牛  nv*y  -  vvec.y; 
vvr.2  -  dnv2 半  nv.z  -  vvec.z; 
normalize  { vvr) ; 
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LEVEL  2 


Visual  C++ で 始める Windows プログラミング （5) 

レイヤード ウィンドウ つてなん ぶ 

巧が が  Kikuchi  Isawo 


ろ 回は Windows 2000 W 族から お 載され た 巧し いお 能， レイヤード ウインドウを 扱います。 画面に に ゅっ と 
出て きたり， 半 巧 おで ふわっと 現れる おしい ウインドウの 描画 お腹です が， 非を 形 ウインドウ も 旨銜じ 作れ ま 
すし， ウインドウ 自体を キャラクター のよ ラに 動かしたり といっ たこと も自 巧です。 加えて Wmdows98 での 
アルファ 巧き BLT についても おなします。 


コン シュ ー マ Windows も Windows  Me で泌 鞭。 でも Windows  98 とた 
い してぶ わ ら ない （Windows  2000 とも あまりが わらな さそう） という こと 
で， そんなら ば いっそ Windows  2 州 0 じして しまおうかと いう 人 も 少なく 
ない はず ドライバ 巧 境 も そこそこ 粉って きている し: 

で， 2000 を 人れ てみ て， やっぱ あんまりが わんない かも， と 思う の だが • 
お 初に スタート メニューを I おくと， ちょっと がく かもしれ ない。 ほ わ わ っと 
フェードイン する メニ ューじ （找 ぶで ベろ ベろ っと ブルダ ウンす るメ ニュー 
じ もなる)。 所 託は イロ モノ， うざった いと 思う かもしれ ない が， そうが: な 
をな ぐ ことな かれ C フェードイン* つまりは ず-透 叫， これは メ ニュー だけで 
はなく， 诚常の ウインド 々にもぶ おできる Am による ものな の だ。 フェ ー 
ド イン アウト だけなら! も ス プラッシュ ウインドウ くら いじし か 化えない 
かもしれ ない 力;， もっと 化 川 的な' ド^ 选明 ウィンドウ ならば， いろいろと J り途 
はありそう だ。 このず 边 明な ウインドウを. レイヤード ウインドウ という。 

今 [||| は， この レイヤード ウインドウで 遊んで みよう。 なお， レイヤー ドウ 
イン ドウは Windows  2000 からのが お （參分 Wind り "で Me でもが 川 "f 能} 
なので， な mdem’s 服が 術の ()S ではす I 川 I できない。 あしからず。 

ところで， レイヤードウ イン ドウ [划述 の API の ライプ ラリは*  Visual 
C++  6.0  (V お ualSuKiio  6J)) や サービス パックには 人って いない。 これらの 
ライブラリ と ヘッダは， fittp:/  www.microsoftxom  nisdo^Miload  platfo 
rmsdk が 叫 slaimcher.htni から ダウ ン ロー  ドで きゐ Platform  SDK  (こな 
まれて いる りなが 糾側 をぶ の W が 版は July 200 0)。 

ただし この SDK は 加 OMBI こも 及び， ちょっと ダイヤルアップでは おと 
せる サイズで はない。 それ どころう \ サイ ト うむぶ 化では ない! まど あいので， 


が 


I 姑り 線で も ■化规 では あとせ ない。 ひょっとしたら CD-ROM でが かを して 
いるの かもしれ ない が* 1^ぶ-が保した1お!)ではおっからなかった。 できれば 
本な じ 収 おしたかった の だが， どうも それ も 無理っ (が、。 とはいえ， レイヤ 
ー ド ウィン ドウが やりたい お 庇なら， ’ぶは 必ずしも Plat fmm  SDK は必が 
なかったり する。 そんな わけで， 神; 明かしは あとじ 谋 るが* ここでは 
Platform  SDK がなくても コンパイル できる ようじ サンプル をれ ミって あるの 
で， ごだ 心め されい。 

レイヤー ドウ イン ドウの 仕 巧み 

姐 常 Windows では， ウィン ドウへの GDI など じよる 描 帕咕化 松 VKANI 
ヘレン ダ リング される。 これを ず- 谨 明! こが おさせようと, がったら， 半透明の 
ベンを JfL なする ことでは か处 できない。 なぜなら， if (ね 描きした がみは どん 
どん 渡くな リで しまう し， ウィンドウを 移動し で 1 だ; け喷 iJ いてし まう と， ぶ 
- ペンで が i きがさね ばなら なくなって しまう からだ。 そのたび じメ ッセ ージ 
を 化し， ユーザー にが 楠邮を 化して いたら， とてもで はない が; なくで 胁 かな 
い t では どうす るか。 レイヤード ウインドウでは， バック バッファを 取る こ 
とでが 赃 している。 ユーザーの 描 肉‘ は いったん バック バッファに レン ダリン 
グ され* それが ディスプレイ にが M される 必がの あるときに システムが 
VRAM におぶ- か, たずる。 これが 「レイヤー ド」 たるが なで ある （と 思う）。 
ワン クッシ ョ ン 化が になる 力 f， このぶ 化なら ば ハー ドウ エアを 利 W しやすい 
ので. アルファ じがが した ビデオ カー ドが あれば' が おじが おでき ると いう わ 
けだ々 

さて この レイヤード ウイン ドウ だが*  'ぶ睽 【こ コー デイ ング ずるには 2 つの 
方法が ある。 な 水が なぶ 化と 化 水が なぶ 化 と あえて もらって 逆し ぶえない 
だろう。 いって みれば， 簡ホ だが 班 I 述が 利かない がよ と， ちょっと 耐巧 だが 
お 川の 利く ぶ 化 だ。 サン ブルを ぶえ ながら， ぶ U& じが 明して いこう。 

SetLayeredWindowAttributes によるち 水準な 手法 

こちら のん-姐よ， とにかく 佈が である。 前述の バック バッファの 取り扱い 
もを む 酌で， ユーザーは レイヤード ウイン ドウを まったく, 槪を する 必 おがな 
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WindowsMe は レ f ザ ー ド 弗 純を 


お 巧 中では レイ 市 ー ドウ イン ドウは Windows  Me でもを 分 巧が と备 t 、たが. 
その後に Windows  Me をい じつで みたところ， ニユーのフ了ー  ドイ ンすブシ 
3 ン がない し， マウス わーソルに おも 巧ち ていない。 を だな ぉ。 ど こぞで P を 巧 
たと きには おが 巧ち ていたよ うな ホが したんだ が。 これは レイヤード ウインドウ 
卻 ちして いないの では？  と 思い， 令 回の サン ブ jUD 邮が 糾3 を 巧 行して みた 
ところ， バージ ヨン チェックで 引つ かかつ てし まう 0 さらに おや？ と 巧い. シ 
ス テムの ブ □バ テイを 巧る と 4*90i3000。 そうか あ… 5.0 じ ゃ だかつ たんだ* 
だしに パー^ ヨン チ T  ’ ックを 外して みたら、 ちのを SetUyeredWindow- 
A か ibutes やらが 巧 巧され ていない。 そろす ると コン シュー マ Windows の レイ 
中 ー ド ウインドウ 巧 巧は. NT と 力ーネルが一 なじな つてから か。 そんなに 巧し 
し、 ことか？ そんな わけで， みんな 2000 を 巧 入す るの だ ；とぃぃっっ. うち て- 
は  2000  を货  ろして  しまつた。  また どこかに 入れ なきやな あ}。 
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い。 化 来の ウィンド々 とぶ う 部分は， たった 2 つ だけ。 ひとつは， ウィンド 
ウジ) か 成の 際 {こ， 拡娘 スタイルと して し A、’ERED を おぶ する こ 
と。 化 化 的には， C! で ate\\'indo、vEx() のぶ 1 引紋で その フラグを 衍 おずれ 
ばよ いた これにより， システム はこの ウインドウ ろち レイヤード ウインドウと 
して 化 われる ことを 訪诚 する （化 水が なおぶ もこれ は W じ)。 もう ひとつは， 
ウィン ドウが け诚さ れ たみと に， SetL;：ly<Mでd、Vincio、v•AtU•ibu化sOでレイ 
ヤード ウインドウの M 件を 投お ずる こと {コラム 1)。 この API 【こより， シス 
テムは r! 则 的に バック バッファを か) 皮し， ユーザー じ 被ず ウィ ン ドウの デバ 
イス コンテ キス ト を， この バック バッファの デ バイ ス コンテ キス トじ 萬し 巧 
える。 これ だけ だ幌 1)。 

たとえば， t •々くらいの 选剛 がに したければ， Set  Layered  Window 
Attribiit 巧 0 で アルファ 侦じ 8 を 巧 おず る だけで， ウィン ドウが ぶけ 选 けに 
なって しまう： 

さで， 1! リ処 はこの SetL; いで 化 dWiruiow  Auribu 化 S を 呼ぶ ぶ 法で ある: 
Platform 肖 I)K の ライブラリを リ ンク すれば， なにも 夕 えずに コールす る だ 
けなの だが， 邮述 のよう にこ こでは その ライブラリ なしでなん とかした し、 
そんな ことうな IJ ■能だろう かっ ぶは ライブラリ はを のなかで な (こか 姐 邱 をし 
ている わけでは ない。 この SetLayered Window Aunbutes  API は， 典 化 
は システムの USERSS.DLL のなか じな まれて いるの だ。 ライブラリは， そ 
の アドレスを している にず ぎない。 したがって， USKK; 化 DI 丄を n 前で 
ロー  ドし， SelLayci’edWiiKltnvAtlribuies のエク ス ポート ア ドレスを 取が 
ずれば， ライブラリな しで もこの API はげべ るの だ。 化 体が J には， 


WM- PAINT メ  ッ セージ 


閣 1 な 水 単な レイヤード ウィンドウの 仕組み 

として ア ドレスを 取が する。 

こ の 一  SetLay  ered \Vindt>\vAt  tributes  Ei, 

BOOL  (WINAPI 

*_SetLayeredWindowAttributes)(HWND.COLORREF,BYTE. 

DWORD)： 


HISNTANC  巨  hinst  =  LoadUbrary(  "USER32.D  しし"）； 

として ダイナ ミ ッ クリンク ライブラリの イ ン スタンス ハン ドルを:! 权リ よし， 

— SetLayeredWindowAttrlbutes  = 

(BOOL(WINAPI*)(HWND，COLORREF，BYTE,DWORD))GetPr 
ocAddress(  hinst,  "SetLayeredWindowAttributes" ); 


む 


SetLayeredWindow  Attributes 


SetLayeredWmdowAttribules 

レバ サード ウィンドウの 不谨巧 巧と ぷ 明の カラー キー を巧定 します。 

BOOL  SetLayeredWindowAttfibutesC 
HWND  hwnd. 

COLORREF  crKey. 

BYTE  bAlpha. 

DWORD  dwFfags 


が レイヤー ドウ ィン ドウの ハンドル 
// カラー キーを 巧定 する « をはへの ポインタ 
// フレンド 巧 おめ 巧 
が ア クシ 3 ンフ ラク 


); 


心 


バラ パー タ 

hwnd 

レイヤー ド ウインドウの/、 ン ドルを 巧 ミし ます。 レイヤー ド ウインドウは • 
CfeateWrndov^Ex 巧が じ WS_EX_ LAYERED をち 至して;！ 接 ホ 巧す るれ 
SetWineJowLong 巧 抑 こ WS_EX— LAYERED を巧定 して 巧 巧の ウィンドウ か 
を ホ 巧し ます 


mw- 

M 

m 

瞧 

r 顧 


crKey 

レイヤード ウィンド ウの巧 巧 時 [こ 巧 5 近 巧の す f ラー牛一を がを する COLORREF 
巧る 巧への ボイ ンク を巧定 します。 ウィンド ウ によ つて おを さ れる この 色の ビク 
セルは すべて 巧 巧に なリ ます。 

bAlph  且 

レイトード ウィンドウの 不这巧 巧を 示ず アルフ グ を巧定 U ます。 BLENDFUN 
CTION  W 边 がの SourceConstantAlpha  メンバ じ 化て います。 日 を 巧 互す る 
と， ウィンドウは 某を に 憑 巧 [こなります。 25 己を 街定 すると， ウィンドウ はす 
皮 巧 になります。 

か讯 江が 

アクシヨン：7ラクを巧定しますぶ^の捆を诏みをわせて巧います。 

ぶ  みげ 

し WA_COLORKEY  巧 巧を として crKey を 巧い ます， 

LWA_ALPHA  bAlpha を 巧って. レイヤー ド ウインドウ のす 巧閣 巧を 巧 

ミし ます。 


と して あらかじめな， f して おいた 脚 数が のが おで あ fh このよう じ 巧, け 
れ ば， あたかも 細 tLayercdWimlmYAuributesO という [划 数の よう にコ 
-ル する ことができる。 余 I 淡 だう; U •し \A!，! という 則は FAR  PASCAL のこ 
と であり， Windows の API の 引数は Pascal 渡 しで ある ことが わかる。 

なお， このぶ 法は Hatform  SDK うてない 端た のが 嫂な としたが Platform 
SDK が ある 媒 たで もこので 法を おず ずめ したい。 というのは， Wiiuioxvs 
98 桃 化の レイヤード ウィン ドウぶ が お 0S をぶ えての こと だ。 よが 化の 端た 
は， 「この 0S じは 巧 おしてい ません」 といった メ ッセー ジを 川したい ところ 
だ。 これ [こは GctYcrsitm 卜: xOl 划 なで バージ ョ ンを化 巧し， メジャー バージ 
ョ ンが日 .0 より も 化が ならば 来が おと 利が すれば よいだろう （Wmdows  2000 
一 Windows  -Vr  5,0)。 しかし， Platform  SDK の ライ ブラ、) じ リンクし， 
Se  [Layered  Window  At  mbu 化 sO を I ホんだ 場です， プロ グラムが 尖む される 
が f のメ モリに ロー  ドされ る 吸！ こ USER32*DLL から SeiLayered 
Win (レ wAuHbu 化 S を検無 し 切つ からない 喊 なには 「欠陥 エクスポート 
への リンク J ェラーじ なって しまう。 つまり， バージョン チェックが かに 姐 
巧! が到述 ずる ことなく 強制 終 J' されて しまう の だ。 

どの; 日， ぶか おのみ かよ 動かない プログラム ならば それでも もち わなく は 
ない の だが， ’がが している みかこは ず- 谨明 になる」 アプリ ケー ショ ンを作 
りたい ときは 阳り もの だ。 をれ にがし む 前で ロードず るぶ ほなら ば， まず 
は バー シ’ョ ンの チェック をむ ており かける ことができ るし だいたい よが 
おの場なならば_8がしリで化がの0づ0對いじ化11化5に训1ししがぶるので*そ 
れで 利が してら よい。 

また， ぶ' ド おな は JJL ドの ようじ 敌 おされて いる。 

WS_EX_  し  AYERED  0x00080000 

し  WA_COLORKEY  0x00000001 

LWA.ALPHA  0x00000002 

これらは Phitfortn  SDK が あれば， その WinUserJi の 巾で' も f されて い 
る。 ただし. \Yind(nvs20(Km 降で なければ 化えない ようじ， 义ザお 巧 
WL\32 、YIXXT および、 が Y’ER が 0x0500 试 [，•でなければ か姗 こなら 
ない。 そのため， 姑— ドの ように ユーザー ヘッダに 3d 述し ておけ ば， Platform 
SDK が ある 踢介 もな L 、お 介 もが [ ! がぶ つ。 


//  Windows  2000 

^define  _WIN32_WINNT  0x0500 
#define  WINVER  0x0500 
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//  windows,  h などの ヘッダの インクルード 

// 施さ 長 ウインドウ スタイル 

斯 fndef  WS_EX— し AYER 巨 D 

#define  WS, 巨 X_ し AYERED  0x00080000 

#endif 

//  SetLayeredWindowAttributes  の アクション フラグ 

掛 fndef  LWA^COLORKEY 

#deflne  LWA 一 COLORKEY  0x00000001 

#endif 

が fndef  LWA— ALPHA 

接 define  LWA_ALPHA  0x00000002 

冉  endif 

もょ っと 本 化と は 雌れ る 孤 リ 1 が お くな ッで しまった 力て. このよう じして な 
ん のぶ 巧 もない ウイン ドウを す こぶ 明に したの が， サンプルし ayered  (圓 2) 
である。 が迎に ウインドウを 閒く ブロ グラム: こがして， が; 娘 スタイル、 VS_ 
EX-LA^KREI) をが おし， WM  CREATE  ^ ッセ ー' ンで _S が レげ ercdWi 
iidcnvA u r i bu 化 sO を 呼ん で 战れ; じ アルフ t 化 じ 8 を 战 おした だ けだ。 この 
ように， こちらの が 水带 なおぶ ならぶ 既 がの アプリケーション ソースに ほ 
ん のちょ っと ず-を 加える だけで 半透明に できる。 それ どころう、. が; 娘 ス タイ 
ルは ウイン ドウ パ、 ン ドル さえ わかれば， あとから SeAVhiclmvLon だ ()1 の 数; の 
お 2 引 なに G W し EXSTYLE を おおず る こと で, なた でき るので， ほかの ア 
プリ ケー シ ョンを 外が から、 h 透明 コントロール できる。 たとえ 成 

HWND  hWnd  =  Find  扣  indow(  NULL  "堪 卓"）； 

SetWindowLong(  hWn も  GW し EXSTYLE， GetWindowLong( 
hWnd,  GW し EXSTYLE  )IWS_EX_LAYERED  )： 
SetLayeredWindowAttributes(  hWnd、 0， 1 28,  LWA_ALPHA  ); 

などと すれば， すでに 削いで いる vli I ドを t- 遂明 にで きる。 なお， ぶこがず と 
きには， 

SetWindow し ong(  hWnd,  GWL_EXSTYLE,  GetWindowLong( 
hWnd.  GWL_EXSTYLE  )&^WS_EX^LAYERED  )： 
RedrawWindow(  hWnd,  NULL,  NULL 
RD  叫  _ERASEIRDWJNVAUDATEiRDW_FRAM  日  RDW— ALLCH 
I し DR 巨 N  ); 


とし てが、 が スタイルを 外し， ウィンドウを い i 描 叫]‘ させる。 

カラー キーを ほった 巧 巧 お ウィンドウ 

化 水が な T; 化の 邮こ .もう ひとっが して わこう。 コラム 2 を W てす でに 乂 
がつ いている かと 化 I う 力て， Set し かで 化 dWindowAttribiitesO はア ル ファ だ 
けで なく， カラー キー もな おできる 。っまり， おおの 色の がかを 化く ことが 
できる の だ C おかれた がかは ヒッ ト テス ト がむ われず. マウ スイ ベン トもそ 
の ド じある ウイン ドウに ぷ逊 される。 これは すな わ も 伽"! やった リー y  3 ン 
じよる がが お ウィン ドウと W じ' 劝化 となる。 しかも リージョンを 化った 端た 
よ り もな 速で， 柏 (こ 外形が を 化する T ニィ ー ショ ン をす け 端 介な どは 幼が 
的 だ。 々ラー キーは アルファと 糾み介 わせて 化う ことができる ので， 非が 形 
の、 ド- 谴明 ウィン ドウ もこの 巧ぶ で" r 能な わけ だ。 

という ことで， I 制 叫の リーン' ョ ン! こよる 非が 於 ウイン ドウの サンプルを ♦ 
レイヤード ウィンドウで かり 狸え てみ た。 とはいっても， 丸 ほどと 化 本 お! に 
はを わらない。 ゾリ 达は ウィン ドウス タイルを ボップ アップ じし （キ 中 プ ショ 
ン バーがない)， 、YN し PA じ T  メッセ ーン でビッ トマ ッブ （回 3) を デバイス 
コンテキスト！ こ Bi ぶ! to する。 

この デバイス コンテ キス ト は. 化は どもぶ ベた よう！ こ バック バッファの デ 
バイス コンテ キス トが 渡されて いる。 あとは （姐 巧!. の Wi おが 迎 だが） \YNI じ 
I 化 A'n; で， 

_SetLayeredWiRdowAttributes(  hWnd,  RGB(0、 0 ，0)， 128, 
LWA_C0 し ORK 巨 Yl し WA.，ALPHA  ); 

と して 城 性を献 おする。 巧が 徘 かの黑 =KGB(0 .日. ()) を カラーキー として 化 
き， さら にた 化を ‘h 逊 則に しようと いう わけ だ （サ ン プル L が ered 泛圃 4)。 
^ ニュー ボプ クスが なくなって しまったので* む タリ ックで コンテ キス トメ 
ニューが ぶぶ できる ようじし であるの はが ft リル 3 操 だ。 このよう じ， レイヤー 
ドウ ィン ドウを 使えば， リー シ 'ョンより も 怖がに JI 巧 I; 形 ウィン ドウを 仲る こ 
ともで きる。 

UpdateLayeredWindow による ほ 水準な 手法 

が 水 ザ: な r •船 こ 比べる と. やや 打! y がか か 【)>  I 化が の ブロ グラムを かが 
させよう と 化う とそれ な りの ながが 必贼 こなる う S， 村‘ 別 餓し いわけで はな 
い。 が こ张ス タイルと して WS  RX  LAYERED を献 おず るのは M じだが， こ 
ち らは Update しリで I で dWiiulmvO を 化う （コラム 3)。 

この 閒な は， レイヤード ウィンドウ （VRA\I  [こお/ されて いる） を附 《が 
妍 する A PI だが， 5 を 1 1 の 引 ながが の说 明で t 、うと ころり V くック バッファの 


図 2 半透明 ウィンドウの できあがり 


医}  3 レイヤード 巧 ビットマップ 


熱ぶ 斬，:- 


か いが.） 遍樂 (D 表示が お 気 策 乂り邀 がが [/ザ 

■  ■—  ■  ■  ■  ■■  m  I  目 ■  ■  I  - •  —  -  <4  --h  ~~ ~~ a •ム :. 1 一‘* ■  h.  .-。 —  化- , ，こ'- .た  I  一、 一. 一  —  —  f. ，'り  . —  -  '  —  —  _  • , 

ルス （ 


ち red2.... ほ ye  red 2,0 切  Iayered2....  layered^ StdAfx‘oty 
図 4 カラー キーを 使って 半透明を 実現 
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デバイス コンテ キス ト である。 つまり， バック バッファは ユーザ ーが むが re 
化な しなければ ならない。 をの 化 わり. バック バッファの どのが 城を おが- 
る かを 化 おず る  ことができる。  ただし もっともぶ がな のは それでは なく， 
ビクセル ごとに アルファ をな' ぶで きる こと だ。 お 8 引 をで 把 きれる じし KX I) 
KrN’c'nox もち 造化の^ ンバ は， 次のようにな ソ ている （この 贼边 化は 
Visual じ ++ ["綱の win が lUi でも i ‘ されて いる)。 

typedef  struct  _BLENDFUNCTION 

I 

BYTE  BlendOp; 

BYTE  BlendFlags; 

BYTE  SourceConstantAlpha; 

BYTE  AlphaFormat; 

}BLENDFUNCTION，>P  民し  ENDFUNCTION; 

この メンバの うち. 现 化では BlemK かは AC 夕 RC  OVER W/iL.  Blend 
Fla がは りじし なければ な ら ない。 SourccCoJistaiil Alpha は 令 体の ア ルフ 
r  f がで りから の 5 の 施] 巧で 杖た する; 如1レりでげ(け、’山(1()成;\1化り)1!1化のア 
ル ファと [り‘] じこと ど。 帖 をの Alpha ドり rmw は， がが では A し'  SRC  AI,PH 
A フラグ しかない が， この フラグ こ をが ピ ク セル 叫との 了 ル ファを か 幼に ず 
る ものである。 とはいえ， どこを お 波しても アルファ W を 格納す る バッファ 
ボ イン タの おお 場が がない。 これは どう したら いいんだ？ 

1リ1、\しげ W、IP) のビッ ト 々ウン ト は. •おの! こは しし 8|  34 ビット 
である。 つま！）. モノクロ. 16 化， 256 也 フル カラーで ある. しかし， マ 
イナー ながら. 16 ビット や: む ピットと いった フキー マット もがが する。 H; 
ビッ トの 媒介は が 出 それぞれ 5 ビッ トず つの: む7( が 化， あるいは ビット マ 
スクを 化って お 人 (捕な 6 化と なる C. それにが し， 32 ビッ トの骗 かむ の 
震の 化を が 乂 できる わけでは なく， お防じは1がぶ？1"8ビブ トの 2,1 ビット カ 
ラーとなり， 巧り の 8 ビッ トは 巡んで いる （、川 ulowsMT でビッ ト マスクを 
化えば 32 ビット を 化い 則る こと は |り 能の よう だが， あまり ，な 味が あるとは 
思えない}。 この 遮び じ アルファ 8 ビッ トを 人れ てし まえと いうのは おみ 【こ 
が 侈! がつ くだろう。 

ヘルプの Bl'n し \PINF(HiKA い EK のぶには， r 使わない」 と しか, 巧 かれ 
ていないが*  H 体 的に いえば， 32 ビッ トビ ッ ト マップの h. 化 バイ ト はぶは 


アルファ そのものな ので ある。 つまり， Updat 儿 ayeredWmdfjwO のめ‘ 2 引 
おで おお された デバイス コンテキストに 閱述け けら れ た: む ビット ビット マ 
ッブ のム主 け ■(バイ トが アルフ >• と して 扯诚 される：. 

余, 课 だが， ： mTXlAP の ヘッダは 0S の パージ ヨンと ともに 少しずつが: 张 
されて きている。 -わの には BITMA 鬥 XFOHKADEI ミが t|J いられる とが 
われる が . L 化 村を のに WimUw’s  i にと NT ん りでは 1 リ TMAPVIHKAUK 
li が， Windows リ片と2()リリでは1リ'1\\し\1)\-5り心リ)1がが|1リリできるへ 
ルプの Bn\\lAP\’5HKAI)EKC)W  {Platform  SDK に! り 1 削の ヘルプ も） じ 
も. 姐 い. 化 バィ トは 个た わない とお 近され ている が， そのく せ l)Vr)Ali)ha、ia 
sk という メ ンバも J り 占: されで いる, アルファの ビッ ト マスクで ある ことは 
明 ri だが. それな 卜ぶ) ぶ 明は ま’ ぶくな されて いない。 ほかの 凹 姐 ヘルプを 
W て も， どうも ビブ 七 ルが-化の アルフ パこ蝴 しては あま り がみ; 的に 化って ほ 
しくは ないよう だ。 が， そんな ことは 郎っ たこ 〇 ちゃない， 

そんな わけで， 32 ビッ トの アルフ 了り き ビブ ト マップを 作る がが が ある。 
ビッ ト マップの 們 た! こは， じ! で aU、DIBitmai)0 を 化う のが 股 的では なかろ 
ろかた 

HSITMAP  CreateDIBitmapC 
HDC  hde， 

CONST  民 ITMAPiNFOHEAD 目 R  *lpbmih， 

DWORD  fdwinit, 

CONST  VOID  *lpblnit， 

CONST  BITMAPINFO  #lpbmi， 

UINT  fuUsage 

); 

，ホし くは ヘルプに 【ぶる 力 人 がは lj>bmil] で山述 された フォー マッ ト のビッ 
ト マップを 作ぶ し， パ、 ン ドルと しで 返ず という もの だ。 このと き， fciwiiiii 
に a むし ixrr を战 おして おけば， ipbiim で 巧 也した データで ビッ トマ ッ 
ブ がが J 則 化される。 の だが， 32 ビットで が 則 デー タを渡 しても， き 〇 ち!） 
アルファ （お h 化 バイ ト） を ゼロ クリアした ビッ トマ ッブ がから れ る。 そん 
なに 使って ほしくな いか あ！ 邮 じきた ので. ク贈 よじ I で aieDIBScctitwO 
を 午 ぶって みる： 


C： 


N 


3 


U  P  daieL 司  y  C  red  阳  i  n  讨 0  W 

レイわ^ドウィンドウのに巧， サイぶ， お， 巧爸， 适目月 
をを 巧が します。 

BOOL  UpdateLayeredWmdowf 


HWND  hwnd. 

// レイヤード ウインド 

〇 

ウの "ン ドル 

HDC  hdcDst, 

// 窗 面の デバイス コン 

テキストめ" ン ドル 

POINT  *pptDst. 

// 函函の ¥ ちしい な 泣 

し  SIZE  *pstze. 

// レイヤー ドウ インド 

ゥ のが i しい サイス 

HDC  hdeSre, 

// ブーフて スの デバイス 

u 

コンテキストの" ンド 

ル 

POINT  *pptSrc. 

// レイヤーのに® 

COLORREF  crKey. 

が カラー キー 

IVT  BLENDFUNCTION  'pbEend. 

// ブレンド 度 お 

DWORD  dwRags 

// フラグ 

バラ ィー タ 
hwo 日 

レイヤード ウインドウの M ン ドルを 巧 足します。 Create 
Window む 巧 巧を 巧つ て ウイ ン ドウを 巧な するとき， 
WS.EX.LAYERED フラグを セットす ると >  巧 巧され るウ 
イン ドウは レイヤー ドウ イン ドウになります, 

[ 

t  t  hcJcDsi 

巫! 面の デバイス コンテキスト （DC) の n ン ドルを 巧 去し ま 


す。 この ハンド; Ua,  Ge 也 C 巧 巧を 巧リ たす ときに NULL 
を あ ミす る ことじよ って 巧 をれ ます。 この ハン K ルは， ウ 
ィン ドウの 巧容を 巧が するとを バレ' ン トの ラー 7 ッすン 
ブ 【こ 巧 われます。 この パラメー タじ NULL を巧定 すると. 
巧 定め バレットが 巧 われます。 

hcicS にに NULL を巧定 するとき は. この バ ラメー タら 
NULL でな けれは なリま 巧ん。 

pplDsi 

レイ かード ウインドウの 巧し いを あな！! が 入リた POINT 
巧边 化への ボイ ンタを 指定 します。 お 巧の 巧 面を 墅巧 しな 
いとき は， NULL をが 法で さます。 

psize 

レイヤード ウインドウの がしい サイズが 入った 幻 ZE  ? ち遏 
巧への ポインタを 巧 足します。 ウインドウの サイズを 巧 巧 
しないと をは >  NULL を谊定 レまず。 
hdcSrc に NULL を 巧 走す ると さ 巧. この バラ ゾーツ も 
NULL でな けれは だリ ません。 

hdcSfc 

レイ かード ウインドウを 定 ちす るサー フェスの DC の/ \ン 
ドルを 巧定 します。 この" ン ドルけ， CreateCorrpslible 
DC  巧 R または  IDiredDfawSurface4:;GetDC  ゾソッ ド 
を该 って お 巧で まます。 ウィンドウの おと 巧 巧の な 属性を 
あ 巧 しないと をは. NUL しを 巧定 できます A 

PP 惭 C 

デバイス コン 了 •キ ストに お •する レ イサーのな » が 入つ た 
POfNT  f^^巧從へのボィンタをぉ定しま‘f。 


UpaateL  胁 が 度 dWi 扣 dow 

た.-:': ぶ、!..-’、；. -1’  ■ . 

hdcSrc に NUL しを お定 了る とさは. この バ ラター ブも 
null でな けれぶな り まだん。 

州の 

レイヤード ウインドウを 偶な すると さに 馆 ろた ラーホーが 
入つ た COLORREF 巧 巧な への ボ インタを 巧 足します。 

pblenc 

レイヤー ドウ イン ドウを 巧なず ると をに 巧 5 透明ち のがが 
入つ た 目 LENDFUNCTION 巧を 化への ポインタを 巧 まし 
まず。 

か ■•り ags 

巧の いずれろ のフ ラクを たツ ト します。 


フ ラヴ 

U し、, V  ALPHA 


.污味 


pbiend を ブレンド 拽 おとして 巧い ま 
ず。 デ イス プレイモードが 256 をし U 
下め HI 合は， ULW_OPAQUE フラグ 
をた ット した 巧 合と 同じ 巧 巧 じな U ま 
す。 

ULW .COLORKEV  crKey を 凌 巧を として 巧い ます， 
ULW.OPAQUE  不ぶ 巧な レイヤード ウインドウを 巧 蓮 

します > 

hdcSrc に NULL を 括を するとき は， dwFlaqs に 0 を 
巧を してく だ 2 い。 
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Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  2 


HBITMAP  CreateDIBSection( 
HDC  hdc, 

CONST  BiTMAPINFO  *pbmi, 
UINT  i Usage, 

VOID  *ppvBits， 

HANDLE  hSection, 

DWORD  dwOffset 


こちらは ビッ ト マップ デー タじ が お アクセス できる ビッ トマ ッブを 作る 脚 
な だ。 pbmi で 記述され たフ オー マットの ビットマップを 化 化し， ハンドル 
をぶ すと ともに， ppvBi じじ ビッ ト マップ データの アドレスを 人れ て くれ 
る. この ポインタを 化って デー タを パき 込んで やれば， ビットマップの デー 
夕 をが 接 パき 换 えられる わけ だ。 これなら ば， お h 位 バイ トを ゼロ クリア さ 
せる スキを リ- えない はず。 まったく 阳っ たも ん だ。 

そんな わけで， アルファけ きの: む ビットマップを かる [冲妓 を， サンプル 
L;i\' む ml:! のなかに 川, をした 二 


LayeredWnd:: し reateAlpha  し ontamedBitmapt 
HBITMAP  hBitmap, 

HBITMAP  hAlpha 


hBitmap はもと となる カラー ピッ ト マップ （回 5) の ハン ドル， hAl が) a は 
アルファを おおず るビッ ト マップ 個 6) の ハンドルで ♦ その [〇 た 分を 了ルフ 
ァ とする。 グレース ケールの S ビッ ト にしで おけば |が 述 いないだろう。 

决 はこの ビッ ト マップを がる 化 装が いちばん If [欄な 徘か だったり する。 と 
いうのは、 この Upd;i 化 Layci で dWindowO で いったん I たおして しま え ば, 
WM_PAIN-'r を ハン ドルず る必が もな く なって しまう の だ。 ウィンドウが 
が 動したり， ほかの ウィン ドウが オーバー ラ ッブ して ドけ邮 if のが おが 光 化し 
た 端た も， システムが 创 y 動で よき {こは からって くれる。 をえ よう! こよ ッて 
はが 水节 より も 怖りけ i。 

ただ， これ だけでは ナンな ので， 化 ほどの ビットマップ からら 想像で きる 
と 化、 うろ;， アニメーション させて みよう, これ じは， タイマを 巾 ii う タイマ 
の 使いが よ从化 みソ たので， ここでは, ホし くは 述べない が， がは Set'nmer 
0 でイ ン ターパル タイマを 化が け， WM  TIMKR^ ッ七 一y を パン ドルす 
れば よい。 そこで Updme レげ ercdWmdo 化-りを 級り ぶし 呼び， 1 コマず つ 
巡む ように バック バッフ パ) みがげ ( をお妍 する。 いい ぶれで いたが， もち 
h  /v  I '  j)ci  at  e  La  y  c  r  c  d  W  i  ]i  do  w  i  SetL; りで  red  Window  Attributes  l【，j  が， 
USI; にむ， t) ししから む|巧 で ロードず る。 なお， ホア ショ ンフ ラダは 1义 ドの よ 
うに なって いる. 

U し  W_CO し ORKEY  0x00000001 

U し  W_A し PHA  0x00000002 

ULW_OPAQUE  0x00000004 

向た したの が圓 7( サンプル L がで 1 でが） だ。 ひれの 丸 ほどぶ 明 化を がくし 
て ある。 また， デスクトップ! こもが がぶ ちている のが わかる だろう。 ただ， 
アルフ7 •は 8 ビッ トで衍 ぶしても あまり まじ 曲に, n 巧し でい ないようで* 段 
附 的に マッハ バンドが m てし まっている。 また， W るい 部分 （巧 U が刚 るく， 
ぶ 明 位; がん S い） は 化が 化けて しまう こと も ある （図の なんとなく オーバー 
フローしている ような! 族 じ なの だが* どうも こ のぶり が あ まり ピクセル が 位 
の アルフ y を 使わせたくない 巧! 山な のかな ぁとい う乂う {する， あるいは， 化 
える 人が かないから バグ 報たら なく， フィックスされ ていないの かも。 旧 10 
や TXT2 では 起こる が， （;eFoKc2  GTS では おこらな いので， ドライバの 
バグと いう" J* 能が‘: か 7 ぶい。 

アルファに 巧応 した GDI 

その ほう、， レイヤード ウインド 々とはが 接 脚 係ない が. アルフつ’ [划述 とし 


因 5 カラー ビットマップの 例 


図 6 アルファ ビットマップは こんな おじ 
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て  AlphaBlen か） や  Transpa  化  ntBlU) と 
いった f 划数も ある （防し 阳数 として Alpha 
IHBBleiidO か' lYanspai  で  ntOI] 化  s{) とい 
っ たもの も あるよう だ}。 ピクセルが 化の 
アルフ ァ！ こが 化; した BitRh() (いや. 
SU で tchB]t() かな） と 思えば よいの だが. 
こいつら は Visual  (:++  G.f) のへ ルプ にも 

r をが され 
ていて . V 
である （P1 
をぶ の才こ 
る。 うむう 
かな ぁ. と 
ただ， う 
力 、だけが ザ 
をが おす^ 


> 


I'll 


咖. 


嘿 
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Step  to  the  朗 ack  Arts 

LEVEL  2 


る ことがある」 としながら 化っ 


図 8 ひれの 先で を 化けが 起きて いる 


E19  Windows98 で アルファ 付き データを BLT してみ た 


Windows  98 从 h でが がと パい 

at  form  SDK の ヘルプに も}。 絶 かそん な ことは ない と 思いつつ， 
/ ライン ドキ ユメン トを 化る と， Windows 如 00 おげ 吊と なって い 
I む， そうだよ なみ。 そうだと 化 うんだ けど. がして みなき ゃ いかん 
いう こ とで AlpliaBiciKi( ) を ちよ っと 姑って みた （コラム 4)。 

徊 の本掀 とは か し 外れ るので， と 0 あえず アルフ T が 幼いて いる 
- •な 味で， が; 张 ウインドウ スタイル で \Y S—  RX  TRA  NSPAR HXT 
：> だけので-抜き なのは ごが お 城いたい， 化 ほどと I り 1 じがな i で アル 


Alpha  剧  end 


AlphaBlend 

巧 迪ビツ た ルと ホ达迪 ビクゎ ルを 巧つ ビッ トマ ッブ をを をし まず。 

Alpha8lend( 

HOC  hdcDest, 
int  nXOrioinDest. 
knt  nYOrigirvOesI, 
int  nWidthO«?5t, 
rnt  hHeightDes し 
HOC  hdcSrc, 
fnt  nXOriglnSrc, 
int  oYOriginSrc. 
ini  nWidthSrc. 
int  nHeightSrc, 

BLENDFUNCTION  blencJFunction 

): 

バラ ブ ーク 

hdcDest 

送信 巧の fv S イス コ ン テキス トの ハン ドルを 巧定 します。 

nXOrtginDesl 

这巧 先の 反 巧 おの 左上 巧の X 巧 巧を > 毎 巧 お 巧で 巧定 します。 

nVOrigirDesl 

巧 巧 免の ちち おのを 上 巧の y を 巧を. 巧 巧 お 巧で 巧定 します。 

nWidthDest 

込ぶ ホのを 方 おの 巧を, 巧 巧 おなで 巧定 します 


ファ がき の: U ビット ビット マッ ブ をが: り， W\I_PAIXT バッ七 ー ジ がきた 
ときに A]I)haB]em]0 で 化り 付けて みる。 なお， AlpluiBlendO を 化う には* 
どこ にら パぃて ぃなぃが， コ ン パイ ル 時に： U 別 Y1G: 化し IIJ を リンクす るぶ、 
がが ある。 

が おは 國 9  (サン ブル Alpha) のように なった。 OS は Windows  98  SE で 
ある. 敝 しく 位 化けが 担 こって ぃるが， なんだ， やれば できる じ 中なぃ か 
(ちなみに ビデオは G 20 0)。 ぜん っ ぜん 加らなかった よ。 なのた めじ ぃって 
おくと， I 句を 社る 阁 い） レイヤ… ドウ ィン ドウ っ げく おえる かもしれ なぃ う;. 
柳め させる と 図 10 のよう じ 間 州を 引きずって しまう， が. なる 初训 がた がが; 
肉され たか 形 ウィン ドウで ある： 

そんな わけで， と り あえず Phtfoi-m  SDK なしで レイヤー ドウ ィン ドウを 
ぶしめ たの だが やはり I 划紋の 非 測な ヘルプう; なぃ とれ、 だろう。 それらは 
ド inform  SDK には もちろん 勺ぃて ぃるの だ 力く， ヘルプ だけなら、! krwofl 
の サイ トでオ ン ライン ドキュメント を霉 照で きる。 しかも Platform  SDK の 
ヘルプは 巧郎 だが オンライン ドキ ュメン ト は！ 1 本排 化されて ぃたりず る。 
W 姐す るぶ ii の IKL  ‘ むを 表 1 t こぶして おくので. 参！ がしで もらいたい。 


図 10 還 巧 部分の アップデートに 失敗して いる 


hUeightDesi 

巧 ft 巧のを ち おの 巧 さの/ \ン ドルを お 巧 お ほで 巧 ましまず。 
hdcSrc 

送な 巧の デバイス コンテ キス ト 斬、 ン ドルを 指定 まず。 

nXOnginSrc 

送な 兄の ち 方 おの 立 上 巧の X 匹 巧を 离巧巧 巧で 巧定 します。 

nYOriginSrc 

ぷ语 元の 投片 おのを 上 巧の y 座 « を お 巧 瓜 巧で 指 まし ま T, 
nWidth&c 

送な 元の 反 巧 おの 巧を 巧 巧 お 商で 第な しまず。 
nHeigtitSfc 

ぶな 5 のち 方 おの 巧 さを な 巧 巧 位で 巧定 します。 
blen  か  unction 

送 およびな 巧 先め ビッ トマ ッブの アルフ アブ レン ド 巧な. な 巧 元の ビット マ 
ッブ をが じ 巧 用され る ブローバル アルフ-/ 化， 送な 5 のピッ ト 7 ッブ のフ? T— マ 
ット巧 巧を 化定 します。 お 定 でを る这 巧 ち およびな 巧 先め アルファ ブレンド 助な 
は 巧 巧， AC_SRC— OVER に 巧 ミされ ています ぶしく は. BLENDFUNCTION 巧 
あが および EMRALPHABLEND 巧ぶ 巧を おおして ください。 


Platform  SDK の ダウン □—ド 

http://www,microsoftcom/msdovvnfoad/pla  け ormsdk/setuplaun 
cher.htm 


レイヤード ウインドウ 

http://www,mjcrosoft.com/JAPAN/develQper/windows2000/te 

chart/fayerwin.as  口 _ _ _ 

Set  Lay  e  redWind  owAttri  butes 

http://www,microsoft.com/JAPAW/developer/Nbrary/jpuipf/„wi 

n3S_setlayeredwindowattributes,htnri 


Upd  百  te  し  ayeredWindow 

http://www.nntcrosoft.com/JAPAISI/developer/library/jpuipf/_wi 
n32~  updatefayeredwlndow.htm _ _ 

AlphaBlend 

http://www.mk]rosoftccim/JA  户  AN/developer/library/jpgdip1V„w 
in32_alphablend.htm _ _ _ 

TransparentBIt 

http://www.inicrosoft.com/JAPAM/d6veloper/library/jpgdipf/_w 
in  32— tra  ns  pa  re  ntb  Ithtm 
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画像 巧 逆 巧 縮 フォーマット 
r 恵理 ちゃん J を 巧う 


Leshade  Entis 


ERIt 返 巧 「恵理 ちゃん J は ゲームの ために 作られた 巧 巧な しの 画 巧 フォーマットです。 高速な 展閒を 第一に 
ち えられながら， 写 « のよ 5 な フル カラー ゆ 自然 画に 巧しても かなりの 圧 綿を を 指り まず。 な 下では 患 理ちゃ 
んの备 本 アル ゴリ ズムと 巧 用法を 昭税 していき ます。 


なぜい ま 巧 フォー マット か？ 

問 組の 化 端は ゲーム じ 使う 3 い モデルの テ ブス チ ャ両惕 の 形ぶ であった。 
Windows  Bitmaj) おぶ をが 用ず るのは もっと も俩 り1. なん •法 だが ♦ 少 'し サイ 
ズが ぶきい。 JPEG のよう な 非 |が をの フォー マッ ト はがしい 遇が とはいえ な 
いし’ …" 。 

おじ フル カラー の 時化! こな ソて献 お， ゲーム の 化が じ ニーズ は赚 かに あ 
っ たはず なの だが* 圳 かれた 化 利な 刚似 じ 締フ ホーマッ ト はがが しな かっ 
た。 PN-G も そこそこ いいの だが， い端率と蝴蝴述化が^11介ゎないなど， ゲ 
ーム に 化う じは いく つかの 削泌も ある。 

なければ 化る。 そこで、 フル カラー 师议を 1: •な ターゲット とした Ilf 迦 n 端 
フホ ー マット 池 則 もかん （1:1 ミ I フホ ー マット じ をを' 糸す る じが ソた ので ある。 

コンセプト 

巧フ ホー マットを を' 条 する じあた っ て， もっとも if (点が 机 かれた のは， 嫂 
阳 アルゴリズムが 非常に 節 ザ-である こと， そしてけ 速に おが 1 できる という 


表 1-A フル カラー 画 俄 圧縮 比較 


ERI 

ERI-A 

PNG 

LZH 

P に 2 

写真 ① 

5,760,056 

-1 

2,5 & み 908 
-0,449 

2,435 身 48 
-0.423 

3,498,724 

-0.607 

4,679,962 

-0,812 

る 776,161 
-0*402 

写真 惡 

5,760,056 

•1 

2,680,854 

•0,465 

2,449 ,076 
•0,425 

3 •如 目， 250 
-0.675 

4,841 夕 71 
■0,841 

3,00 も 035 
-0,522 

写*: (D 

5,760,056 

-1 

2, 58 4,236 
-0.449 

2,441 南 40 
-0.424 

3.442,803 

-0 .郎 8 

4, のら 1 目 5 
-0 •如 5 

2,658,892 

-0.462 

写真ぶ 

5,760,056 

-1 

2,401 ,437 
-0.417 

2 ぶ 4 も 000 
■0.39 

3, 如 5,189 
-0*624 

4,987,758 

-0,866 

2,89 0,352 
-0,602 

写真® 

5,760,056 

-1 

2,19 1,349 
-0 •如 

2,128316 

■0.37 

3,127 ，ひ 4 百 
-0.543 

4,730 ,831 
-0.821 

2,534,876 

-0,44 

写真® 

5.760 ,056 
-1 

る 679,589 
-0,465 

が 33,704 
-0.44 

3,6 目ら 093 
-0.635 

4,7281845 

-0,821 

2, 7 83,847 
-0,483 

写真® 

5760,056 

•1 

1,936 ,471 
-0,336 

1,963 ,676 
■0.341 

2,744,770 

•0.477 

4,027 ,070 
-0.699 

2,306 ,340 
-0.4 

写真® 

5,760 ,056 
-1 

1,835 ぶ 74 
-0,319 

1,852,444 

-0.322 

2,247,351 

-0,39 

2,604,882 

"0452 

11865,850 

-0.324 

C  G® 

921,654 

-1 

334,321 
-0,3 的 

317,056 

•0,344 

373,441 

•0,405 

458,418 

■0.497 

297,456 

0,323 

cg(D 

2,559,616 

-1 

1,079 ぶ 03 
-0.422 

1 ぶ 02 夕 36 
•0.392 

1,1 9 も 338 
-0,467 

1,34 ら 925 
-0,526 

971 ,545 

1  -0*  泌 

CG(D 

921,654 

■1 

232,659 

-0.252 

210,500 

-0.228 

273,852 

-0.297 

415,509 

-0.451 

1  264,413 
-0,287 

CG0 

4,19 も 544 
-1 

512,076 

*0.122 

484,988 

•0,116 

532,980 

-0,127 

524,572 

-0.125 

3631,535 
，〇 ぶ87; 

平均 

4,556 ぶ 狄 
■1 

1,75 ん 798 
-0.385 

1,672,382 
, -0.367 

2,381,486 

*0.523 

3,1 65,078 
, -0.695 

3 夕 76,552 
-0.873 

み 巧 ホの 巧 a は ファイルの サイス，：） ほ 巧 巧の 巧 巧は 8MP との 比 巧で ある. 

を 巨 RI-A は * 衝巧 ちを 巧った £ 印 ファイルで ある:. 

が PNG は Pho わか op を 博って 圧 巧した。 オブシ 3 ン じは 「インター レー ス： なし， フィルタ： 邊 
がさせる J をが 走して いる 


点で ある。 

PXG のよう なす、 ッ ト ワーク 向けの フォ ー マットは， 怖がで おる とぃう こ 
とゃ， な 速! こ蚁峭 できる とぃう ことは あまり， 留诚 をが たなぃ。 なぜなら 現 時 
がでは， ネット ワ…ク の 通。 述赃 1 ゲームで 化 fll ずる CIVKOXI の も; ぶ 速 
胁こ 比べが 段に 姐く. お 送から 恥 閒 まで じんめ る お 进時 叫の 削 合が 非常 (こ 
6 ぃからで おる。 

しかし ゲームと なると， おなが 啡源 はじ r>ROM であり， おぶ 時 I! りが ネ 7 
ト ワークに 比べ 格段に S り X なる ため* 础 お 速) 隻がを がと なって くる。 

もも ろん. ゲームに おぃても， おぶ から贴 糾 までの 时 [け 悼 小さく する ため 
じは h •:術 ず も I 划係 はしで くるが， 乂じ ずるのは 10% のが 化で あり， 1% が 
化では なぃ。 つまり， い 端 申が‘ の％ か: が％ かどう かは!!! I 泌 ではなぃ。 むし 
ろ 1! り 地 じなる のは， をの 1 % のために 增邮 する か 淵 時 师で ある。 

特徵 

ぶ 邱も ゃん の おぶ のが 殺は* なんと ぃっても その 尖 おの 抑侦 竹: であろう。 
J お 削 ア ルゴり ズム がき わめて 併け i なので ある。 これは ゲームを 巧 I 馆 する 際に 
はかな:） 中; がな がぶ である。 なぜならば， 叩ぶ からし '++ の则巧 ソース うて 公 


表 1-B  256 を 画像 圧締 比較 


BMP 

ERI 

ERI-A 

PNG 

LZH 

写真ぶ 

1, 921,080 
(1,00) 

1,124 ,712 
のぶ 扫 5) 

925,204 

(0.432) 

1 ぶ 04,3 抑 
(0*627) 

1, 135,4 良 8 
(0.591) 

写真を 

1,921,080 

(1,00) 

1,540 ,872 
(0*802) 

1,131 夕 68 
(0.589) 

1,573,930 

(0*819) 

1,466 夕 51 
(0.764) 

写真 運 

1,92 1,080 
(1,00) 

1,127 ,484 
(0.587) 

如 6,066 

(0.466) 

1,1 的ぶ 65 
(0,603) 

1,102 ,501 
(0.574) 

写真集 

1,92 1,080 
(1,00) 

1,285,324 

(0.609) 

1,001 ,376 
(0.521) 

1,357 ぶ 31 
(0*707) 

1,269 ,21 4 
(0.661) 

写真® 

1,921,080 

(1.00) 

1,202 ,720 
(0.626) 

969,820 

(0.505) 

1,301,981 

(0.678) 

1, 237,667 
(0.644) 

写真 嚴 

1,921,080 

(1,00) 

1,201,372 

(0*625) 

949,400 

(0.494) 

1,216,893 

(0,633) 

1,150 ,304 
町 599) 

写真 思 

1,921,080 

(1,00) 

872,588 

(0.454) 

745,160 

(0.338) 

993,112 

(0.517) 

927,130 

(0,483) 

写真® 

1,92 1,0 抓 
(1,00) 

600,420 

(0.313) 

481 ,400 
(0.251) 

678,991 

(0*353) 

613,861 

(0.320) 

CG ぶ 

308,280 
(1 .00) 

11 7,028 
(0.380) 

122,528 

(0.397) 

141 が 1 
(0.459) 

121,100 

(0.393) 

CG(2)  1 

857,084 

(1.00) 

360,452 

(0,444) 

316,840 

(0,370) 

394,433 

(0,460) 

344,253 

(0.402) 

CG® 

如 8,2 石 0 
(1.00) 

j  128,444 
(0.417} 

113.128 

(0.36?) 

1 23,068 
(0,399) 

108,39 

(0.352) 

CG® 

1,4021452 

(1.00) 

315,204 

(0.225) 

195,944 

(0.140) 

261 ,764 
(0.187) 

216,127 

(0.154) 

平 巧 

1,620 ,393 
(1.00) 

824,718 

(0-542) 

645, 郎 6 
(0.425} 

谷 67,248 
(0.570) 

807,747 

(0.531} 

を. 巧 1 -A で 巧 用した 曲 g を Photoshop で换度 化ね なで 巧 6 を にぶ 色 した 面 かを 巧 巧して いる; 

を 巧 中の 巧な U ファイルの サ イブ。 0 巧 巧 巧の 巧 巧は 目 MP との 比を である。 

を ERI-A は 貧 巧 巧 巧を 货つた ERI ファイル である， 

を PNG は Photosh 叩を 巧って 圧拍 した- オプション じは 「インター レー ス： なし， フイ ルタ： なし j 
を巧定 してい々 
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閒 されて いるが* この ソースが' お 川 的な 述 化を お徘 ずるのは PC  [; のみで あ 
り， 化 状の コン シュー マ 傑の tt: 能では おそらく  h 分な 述化 を姥徘 できない 
からでみ る。 

つまり， コン シュー マ 機で, が 則ち かんを 使 パけ る! こは チューニングが E、 が 
となる が， おおが 簡ザ .であると いう ことは チューニング も 而が であると いう 
ことで ある。 ゲーム を閒雅 ずる プログラマ カ;. ゲーム f [化 似 外の ことに 间か 
れる時 I 巧を お 小 限に 忡 める， 初 ホで もこの こと はかが である。 

そして， 化 郑 もゃん の I けげ f; 能 も お 双: である。 ぶ理 ちゃんは， 一 お 的な 


Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  2 


ri が师 であれば 3 分の 1 近い h 娜 申を 得る ことができる。 また， ダ ラデー シ 
ヨン だけでなく， アニメ 絵の ような CG にも 適して おり， その 場 介， 10 かび) 
1 お U.-- の h‘; 拥 中を ボす こと も ある。 

このり; 縮ず は， P>K; と 比較しても 引けを 取らない （多くの むがが! i では 
PNG 从 上の 化 縮ず である） ことは. 巧 11 すべきぶ である 馈 1-A)。 


« ま^  X68000 ユーザ… じは わが 染みな 可逆 注 掠の 巧な 巧* おお P に 2 と 比 校しても ほとんど 巧を 
はない C 巧 合に よっては ERI か！！ る こと もみい 
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旺縮原 巧 

いこ 縮は こ 2 つの フェーズから 憐ぷ される。 

ひとっは 荒 分 姐 巧 I もう ひとっは 符がヒ である。 

•が: 的に 11 化帅 におぃて. ある ビクセ ルの ぶ 採には それと 近ぃ 色が がが 
ずる。 ぶか 姐 削の フェーズでは 降 おした ピクお ルとの 巧を, 汁な してぃる； た 
だし Ji げ I! ちゃん! こおぃて は， フル カラーのが 逆 H; 縮 フォーマット としては 
路し  <  じ）， チャネル I!!] でのぶ か 赃圳 も。 •っ てぃる 

もう ひとっ* 巧い f ヒで あるう;， ，が 巧! も をんで はか! むの 神り •化が よを 採) [I 
してぃる。 それは， ボン マ符 り-と ラン レン ダスを 組みた わせた ような 符 たで 
みる。 

ガンマの: じとは， 巧が) おさを/ 3; ずが かと I 内 おを 小す が 分から 悄 化さ 
れる符 。‘ で， 問ぶ 蹄ず モデルの 削 お ハフマンと ぃえる かもしれ な V、。 某 か 
姐理の おお.  0 ぶぶ (こが i が 化 小 してぃる ので， が が 小さぃ ほど 少なぃ ビット 
を视 り、 4 てる 稱成 になって ぃる。 また.  0 うて 述 おする 瑞 介には， その 述絲す 
るな を おおず るが 化を おってぃ る。 

を 分 処理 

それでは ，が: しく） 1; 縮ん‘ 化 を 化て ぃこう C 

)1 端! では かめに， ホ IK じ 次ぶ ぶか 姐 巧 皆饰 す。 これは 帥が の サイズを WX 
h ビクセルと したと き， む 太 北の がが!’ 柏が， j) にがして 次の 化 削を 施ず。 

<1 い (し j>  =  s(ij)  一  s(i -リ） り=1 •… (h- い） 

だ） s"(ij) = が. い  一 S (リ - 1) り-し… い‘ 一い） 

この， （1)， だ) の 姐 巧! は* 肺 ドが ぶで もがら れる結 脱よ I"! じで ある。 

この 2 次ん Y か妈 巧り よ， 巧 間の 2 次ぶ こ， 各 ビクセルの 師 がを あわせた 3 
次儿 '钟! IU •.で， 巧 おの ピクセルに つぃて， その ビクセルの お 上， 上， お 隣 
の ピクセルを なむ 啊む化 の 点を で 測が とした 媒介の 巧を な H1 する 別な じほ 
かな ら なぃ。 

ぶに， n  X  n ピクセルの プロック じ 分がず る： そして， ^^■ブロック内で, 
カラー オペレーション とぃう チヤ ネ ル f|i|] での 巧 か视 训 を 姑す。 

カラー オペレーション じは ぃくつかの 种がが あり， もっとら が 幼な ナャ ネ 
ル 刖 でのぶ み诞理 を滋 がして ぶ 行す る馈 2)。 

RGR-YUV 'を 慎の よう な 化' 夕 |i リ 《換 では" r 逆け; がた われる ので， カラ ーオ 
ペレー シ ョンは， ザ-純な チャネル Ifil の 械な化 則と しで おぶされて おり •ブロ 
プク み祁の もの 偏り にが 比 こでき るよう じ なって いる。 ブロック じあ ら かじめ 
分解ず るのは， 细 が 的な 化の fU り を) I 谢 i じより 効が 的に 利 川す るた めで ある。 

ランレングスー ガンマ 待 号 

この 符 かま， 〇の视 と*  0 でなぃ i,iy •の 塊 じかけ， それを かと I こ ft じ 列した 
お 状を 取る。 ひと ソ のん がの 嫂は その おさと* りで な ぃんがの 观の 端が こは， 
ぃく つかの U  y •のが 列から 梢 化さ れ る。 

たとえば， みのよう ながが が あった としよう。 

一し 0. 【)•（) .ふ 6,  ~ し 一し 化 （） 

これを， 0 と 0 でなぃ がの 塊 じかけ ると ホの ようじなる = 

一 1  L  M).  0,  0  I  ふ 6. —  し  一  1， ；  0.  0  : 

そして， それぞれの 塊の U さを がけ 加えて， 0 を 挽く と 次のようになる。 

1-1  :. :}.  I  :ふ 6 .—し 一  ‘U2 

この 数 f がの が 列を ガ ンマ件 け 化する。 

この ボン マ 巧: か 丈 0 をお现 する ぶ、 ががなぃ ので， 1 を 1 ビットた 2 〜 3 を 
3 ビットで， 4 〜 7 を 6 ビッ トで という ふう じぶ かで きる 馈 3)。 


アルファ チャ ネルに ついて 

が 巧! もみ ん では. アルファ チぅ， 禾 ルつ き の则 像を 保がず る ことができる。 

アルファ チャネルとは， み ビクセル ごとの が选刚 化を 指 おする チャ ネルの 
ことで あり* フル カラーゲームに は 欠かせな V 唯 化で ある。 

ところで， アルファ チぅ， ネルつ き のが ij 像 データ の 格納 ぶ 化 じは 2 种があ 
る。 姑が 巧り I; おた 挪 である。 

が 合 嘴とは， {パ; B チャ ネ ルが， アルファ チ 中 本 ルで 躬 巧: された がで お納 
されで いる お 法で ある ぶ闲! .ち みんで はがが 巧で! 叫 像を 化がず る こ とが 拙 
巧 さ れ ている （ちなみに ド別; では 非お 介 巧 化 相ぶ されて いる)。 

これ (こは 次の よう な il 山が ある。 

まず 策-じ， あらかじめ KG» チャネルが アルファ チャ ネルに よって 乘巧 
されて いるので， ぶ 際に ァルフ y チャ 争 ルを 化って 描 邮 ずる 脱 娘 飢 |1; が 減 
かずる という 利点が ある。 

これは， ァルファ ブ レン ディ ンダ （T •透 iW 描両） じがが となる ぶを なれば 
わかる だろう。 

(r  = (1 ネ （1 — a)  +  S*  ;1 

a は 个遂明 お. S は 描 师 ずる 岡 像の 巧!) 狂， d は描邮 される 刚 傑の 蹄 階で あ 
:) ， ずべ て 0 から 1 の範训 のが f を 化る ものと する。 

んぶ のか; 2 挪こ舶 1 していた だきたい。 帖 こ， 

S 二ん 1 


表 2 カラー オペレーション 


か 日， G， R.  A は靑 、巧、 巧、 ア J レフでの ち チャネルの 巧 度を 巧し で わり、 がを コー ドの it* の枯み 
を わせを 示して い々。 


表 3 ガンマ 巧 号 


ガンマ 巧 号 

化の 胶囲 

0 

1 

1X0 

2 〜 3 

1X1X0 

斗 〜 7 

1X1X1X0 

8 〜 15 

1X1X1X1X0 

16 〜 31 

IXIJOX …日 

2。 〜 2。.,— 1 
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のように 胆孩 ずると， 

【1' =  <1*(1 - iO  +  s'  . 1 

となる ことが わかる だろう。 ち’ とは， おかがで 化が きれる KGB チぅ •ネ 、ルの 
(そ CO ものの ことで ある。 

つまり， 必が となる 乘 なを あらかじめ むって おく ことにより， ぶむ 時 |||リ 
にお 巧: ずる 1 叫を を 減らして いる ことになる。 

ほかに も おたか! の 利点と して， 結で けれた I 刚 をの 描 I 叫 問 数を かけ 川 巧 叫 i| 巧 
巧と しても 化え ると いう 点 も ある. 

ぶ T を 化れば， 描‘邮 する 邮像 データを がに 山|な している という こと に' ぶ 
づ いていた だける だろう: a が () のとき はぶ々 (こが. 桃な 加な 魄 巧!. と なる。 

また 利, がと いう ほどの ものでは ない が. がな 巧! であると いう ことは， 刚 
像 デ ー タを 化る 巧の が! 泌も ある 巧 化が 決 している。 

というの も， Photoshop ta どで ぶ W 设ら なむ I お i 供を ぶ 巧!. も みんで (おがす 
ると しよう。 がで りが であれば I ザ. 純に, I だい-けおとた ぶして KGli ずヤ ネルと 
してけ り J ずれば それでよ い。 しかし J[; がか 巧 ではそう はいかない。 

こういった ぶ W 师- から ゲームと しては が 介 巧!! が I りいて おり* ，か 則 も 中ん 
も おた が デ ー タ である ことう 離货 されて いる： 

256 る フォー マット 

ぶ圳も ゃん は フル カラー 喊像 だけでは なく， のちに 1卜: ぶこえ— ぶた 邮 像 にも 
が応 した。 フホ ー マット は贴 巧で がなる が. ブル カラ ーい |け 像で! が IJ している 
ガンマ 巧:。‘ をべー ス にした フォー マッ ト なので. ほんのわず かな コードの 化 
化! で 蝴; 化に もが 化; でき るの が脾紛 である。 ）1 纖 申は PXG には 多少 おる も 
のの， [-化 こ 姑 [} レベルで ある。 

ファイル フオー マット 

EKI ファイルは， 64 バイトの フ 7, イル ヘッダと， それに おく 龄逍 化され 
た チ ヤンク 化 KI フ- ，•イ ルでは レコ ー ドと 呼んで いる） から 贼成 されて いる。 
レコ ー ドの 憐がは ド お 1 のよう； こな '> ている。 

ス ト リーム レコードには， が 技の I 曲 i 化 データを 格納で きる ので， ァニメ ー 
シ ヨン データと してかぶ ずる こと も I 可 雁で ある:： 

恵 J 里ち やん を ほおうな 

では. ，1 お那 ちゃんを ゲームで 化う じは どう したら よいだろう か？ 

，か; 則ち か / レの 公ぶ サイ ト である 让げ I! ち 中/レ じ lu b 化 U P：  / \v\v 、、•ぶ n り s.grjp 
ori  ) から 化 巧! ちかんの 把 閒 ブロ ダラムろ W がされて いるので， それを 利 川 
する のが もっとも 削がな ぶは である。 

プラッ ト ホー ム が、、- in: だで あれば， Win: がが I が) な 速 化された ライブ ラ 
リを 化う ことができる； 化 J りの C++ ソース もみる ので， 媒本 のじは プラッ 
ト ホームは 牌わない。 

まず， ライブラリを ダウンロード しよう。 ライブラリには， ドキュメント 
と ヘッダ， スタティック ライブラリ だけでなく， 改造が できる ように ソー 
ス ■ また サンプル として Susie プラグ イ ンの ソース がぶ 付され ている。 

ブロ グラムの 手順 

，が 巧! も 中 ん のを 引对の 了 こ邮は 次のと おり である： 

(1)  ERIDecoder オブジェ ク トを巧 築す る 

(2)  ERIDecod が:: Initialize 関数で デコーダを 初期化す る 

(3)  巨 RIDecoder::Decodelmage 関数で 函 像を 运開 する 

ERIDecode じ: Decodelma が閱踐 {こは*  R  A  STICK  IMA(；K_L\F()Mia 
化で 出ん 先の I が 像 バッファと RLHDecodeCcmt 化 I オブシェ クト， そして 
则 «1 を卜 7 プ ダウ ン形 ぶで むう かが かを おぶ ずる C  RUn.) が (k! じじ (mtm ク 
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ラスは， 入ん する I 山 i 像 デー タ への インタフェイスを 化 •も 'T する ~ 

アプリ ケー シヨ ンけ诚 が-は K し in)ec り (k、 じ 川 next クラスを 派 化させ* 
ReadXcxiUaui [划教 を オーバー ライ ドし， h; 縮され た データへの イ ン タフ 
ェ イスを 化耗 しなけ れぱ ならない。 

1扣;山>：の：11おな間狡のプロ ト タイ プは 次の よう になって いる。 

virlual  t’LOXG  ReadNexiDaia 
( PBYTIi  ptrBuffcr.  110 NG  iiBytcs  ) : 

ひとつ I  [の 引紋は デコー ダが 化が としてい る 次の データを 化納 ずべき バ 
ッ ファへの ポインタを 4; している。 2 つ II の' jm は バッフ •叫 バイ トな であ 
る。 

アプリ ケーシ ヨンが: 化 巧は この 脚 巧を オーバーライドし， フ- ドイルな どか 
ら データを 端み 込み， 淵? K にぶみ 込まれた バイ ト 数を おせば よい また* ラ 
イブ ラリ には 村 則に フ ァイ ルを 蘇み 込む ための クラ スも J り总 されて いる. 

これらは， 卜こドお(ルお'1が媒クラ スから の 派 化ク ラスで， ブ 7, イ ルへの イ 
ンタ フェイスを 化紋 ずる KI む: wFile クラス， メモリ h にか H} りされ た データに 
がする インタ フェイ ス を供紛 ずるに- XlemFilc クラス. KKI ファ イ ル じがず 
る インタ フェイ スを 化. 給す る [，: RIFil む クラ ス である。 

たとえば， ディスク 1;! こがが されて いる" 捕 mi)l じ が" という ファ イ ルに ア 
ク セスず るには， まず KKawFil いク ラスで そのつ マ 4 ルを ISK  OCR が vFil だ: 
Open 脚な)。 次に. KKIFile クラスで EKI フ ドイルに がず る インタ フェイ 
スを閒  く  a：RIlMlc::()i)en|J{13a)c 

これは ホの ような ブロ ダラ ム になる 

じ も iwFik  ‘  rf : 

[{RlFilc  パ  if : 

if  (  !rfX)pen(  'samp レ、 ぶ rf  ) ) 

I 

ェラー 姐 巧 1 

r 

I 

if  (  !oriW)pen(  &  ド f ) ) 

エラー 姐邱 


[■RIFile::0])en  IStI 致は へッ ダを 说み 込みが がし， がしい のバ ファ イ ルで 
あった 場た， リが み データし コー ドを 閒い てけ ue を 化す, こ 
EKIFile::0pen I5U なを 呼び fil した あと， EKIFile クラ スを础 じた ファイル 
への アク 七ス は， I 由 i 傑 データ レコー ド 的じ邮 おされる。 たとえば， 
KlilFile:: じ ell ぶ ngth  I 划な はフ アイ ルの 令 おでは なく， I 剛裝デ ー タの バイト 
数を ぶず。 

また， K] 川 川 に Open  I 划 数では フ ァイ ルのへ ッ ダが がが 次の メ ンバ 'を挪 こ 
おおされる。 

m_FileHeader:ERLF[LE,  HEADER 

ファイル ヘッダ レコ ー ドめ 内が が站み 込まれて いる。 
m_lnfoHeaderrERLINFO_HEADER 
则 傍! 化 邱 ヘッダ レコ ー ドの 内が が t 端み 込 まれで いる。 

KKU)ec り dcr::I【iiUal レぶ W 紋 じは， この 憐ぶ 体を 波せば よい。 

m_PaletteTable[0x1 的]: ENT  旧 -PALETTE 

パレ ッ ト テーブルが 战み 込まれて いる。 

m_strCopyright:EString  obj 
巧 化 橋が がが 説み ぶまれ ている。 
m_strDescription:EString  obj 

コメン トが战 み 込まれて いる。 

よりな ななが 巧 方法 

BRI Decoder クラス じは. 化を! 阴 ながいく ツカ、 おぶされて おり. それら 
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図 13 巧 巧ち やん 面 ft コンバータ 


占ん；;. VrV. 


. :こ 逆： 


がの bmp.cpp 


*******  言 ♦■♦>♦■*♦*  ****** 

恵理 ちゃん ービッ ト マップを あ プログラム 

2000/1 1/27 

Copyright  に)  2000  Leshade  Entis,  All 
rights  reserved. 

■  古* H  ft  A ■♦肉 ♦*♦*♦♦*♦♦♦>  ♦***♦*♦■♦■♦■*■** ■•け ■♦***■********•***•***»♦♦/ 


// 

が ヘッダの 巧み 込み 

iiuliiiiiiluliluliiuluiluiliuiiuiitiiiiliiilimuiiiliiiluiiliiilui 


の閱 なを オーバー ライ ドす る こと！ こよって々 スタ マイズず る こと がで きる。 

ビュア などを 作る 睽 には 刚 傑の 柄 問の 迦り 状が をぶ d; する 必おが fH てく 
る 力て， そのためには OnDecoded Block 闕なと （) n Decoded Unc 閲紋 を才一 
バーラ イド すれば よい。 これらの 脚 数は 1 ブロック， または 1 ライン 喊閒さ 
れる ごとに 呼び出される。 

また， 巧 巧 i こよって は， または なんらかの 化が-にお じて が: ホな ビクセルの 
フ オー マッ トで蜘 おしたい かもしれ ない。 そのため じは Ge ぶけ 101 で Ftmr 
蝴 なを ホーバー ライ ドず る この 関蜘 が] 綱され ている 肉-像の フ ホー マット 
をな け 取り， 把 間され た データ 幻 け かて ッ ファに ス トア ずる! 划 数への ポ イン 
夕を おす。 派 化した クラスで I け || 像の ス ト TI お数を パき， Get  Rest  ore  Func 
閱妓 で， その ス トア 開 致への ボ イン ダを ぶせば ブロック ごとに その ス トア! 划 
なが 呼び 川され るよう になる。 

これらの が轴 I なが 谢 は, 古 ぴ ft ちゃん dub み ライブラリ に l"j 袖され ている ド 
キ ュメン トを 参照して いただきたい 

恵埋 ちゃんの 巧 巧 

ぶ 州 ちゃんは 化に 化べ たように 圳じ PXG にかが; して 夕架 された フ オー 
マッ ト という わけでは ない の だが， そのよう に ii られる ことが 多い— 

だからと いう わけでは ない が， ゲーム では あまり 化 われないで あろうな 術 
巧乂を 化った い; 前 オプションが 川, なされて お 0， これでい:* 锦 ずると 峽開述 
胁よ 地くなる ものの， さらにな レが SM ろを 巧る ことができる。 この オブ ショ 
ンは 明らかに ネッ ト ワーク！ こ 化 川され る ことを 化! がに 人れ た オプション であ 
る。 ネッ トス ケープ 川の プラグ イ ンをリ リースし ている ことから も をれ は 明 
ら かであろう e 

しかし， やは!） メ インター ゲットは ゲームで ある。 

おぶ はイ ン ター 來ッ トを 化って。 かの 作った ゲームを 公: 圳ず ると いう ア 
マチュア ゲーム クリエ ータ もを いとが、 うが， その 場な にも お 邱- ちみ んは 強ん! 
な 味ぶ となる だろう。 ぶ 巧! ちゃんは 化 加の I 叫な: であれば LZH より も h; 縮ず 
がみ、。 、4 然， し別1!こ1|谦;された让げ1!.も中んは， LZH! こ) 卜: 摘され た ビット 
マップ フ ァイ ルよ；） も 小さい。 

この 化， ゲーム |おが 川の ツールな ど! こぶ 別 ちゃんが 採 川され ていけば* ゲ 
ーム峭 化の のの 巧! ザ 的な! 叫’ 像 形ぶ になり うる け 能れ; を 格め ている。 

図 14  ERI ファイル 梢 造 


^include  <w の 口 ows*h> 

が n 幻 ude  <sldio,h> 

#inc1ude  <stdlib*h> 

が nclude  <mal!oc.h> 

が nclude  <math.h> 

#include  <memory,h> 

typedef  signed  short  int  SWORD ; 
typedef  signed  long  int  SWORD  ; 
typedef  unsigned  _Jn 巧 4  UINT64  ； 

#rndude  "exp が  i，h" 


If 

// 入カ コンテ キス トの竟 g と定巧 

iiiiUiuiiiuiuuimiiiiiiiuiiiuiiuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiUiiiuiHiiii 

class  My  D が ode  Context  :  public  RLHDecodeContext 

{ 

巨 RIFi おキ m_p が Is  ; 

public: 

// 梢 巧閲叙 

M y D ecodeCo n text(  ERIFile  *  pfile) 

: R LH Decod e Con t6Xt(  0x1000  ),  m_pfile(  pfi!e } り 
が データ 入力 巧® 

virtual  ULONG  ReadNextDa ね （ PBYTE  が r Buff が， ULONG  nBytes ) ; 


ULONG  MyDecodeContext::ReadNextData(  PBYTE  ptrBuffer,  ULONG 
nBytes ) 

{ 

return  m_p 时 e->Read(  ptrBuHef,  nBytes  ) ; 


// 

// ゾ モリア ロケーシヨ ン 

H! け!! 書 け! 

PVOID  eriAllocateMemory(  DWORD  dwBytes ) 
return  malloc[  dwBytes ) ; 


void  eriFreeMemory(  PVOID  pMemory ) 

{ 

fr©©(  pMemory ) ; 


// 

// エントリ ポイント 

け 星け! けけ 着 !!け! 化 

int  mairi(  int  a 巧ら  char  *  argvQ ) 

{ 

ヴ 

か プログラム 見 おし 表示 
// 

が ntf ("莊 [埋 ちゃん 4 ビッ ト マップを 巧 プログラム ¥ が）； 
printf(  "Copyrkiht  に） 2000  Leshade  Entis.  Alt  rights  reserved.Vn" ) ; 
printf(  "¥n" ) ; 

if  ( arge  <  3 ) 

ち 

// 書 まあ 示 
// 

printf(  "•ま； がに bmp  <ERI ファイル >  <  巨 MP フ ァイ ル >¥n" ) ; 
printf(  "¥ が）； 

printf(  "  ERI ファイル： 巧 あずる ERI フ アイ ルを をお定 します。 Vn" ) ; 
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が intf("  BMP ファイル： まあ 後の BMP ファイル をを 巧定 します。 か"）； 
prmtf(  "Vn" ) ; 
return  0  : 


fError  =  true 
break ; 


// 

//ERI ファイルを 閒く 
// 

EReadFile  け； 
if  ( !rf.Open(  argv(l] ) ) 

{ 

printf(  "V"o/o が" を 巧け ませんで した。 ¥nVn",  argv[1] ) ; 
return  1 ; 

) 

ERIFile  erif : 
if  ( !0riiOpen(  &rf ) ) 

{ 

prin け { "¥"% が" は 恵 環を やんで はあり ま 甘ん。 ¥n¥n",  argvfl) ) 
return  2 ; 


が 

だビッ ト マップを 廣閒 する ための 巧 « 

// 

RASTERJMAGEJNFO 川； 

rii,fdwFormatType=erif.mJnfoH6adeMdwFormatTyp© ; 
riLnlmageWidth=erif.mJnfoHeader.niImageWidt]i ; 
rii*nlmag©H©igbt=ab${erif‘nrL!nfoH©ader‘nlmageHeightJ; 

rii.dwB け sP が Pixels がげ •mJnfoHead が .dweit がさ r 巧 xel ; 
rii. 白  ytesPeiUn お 

((rii.nlmageWitith  rli*dwBitsPerPixel  +  0x1  f) 

&-0x")  >>  3  ; 
rii.ptrlnrjageArray  = 

(PBYTE)  mall  oc{  rii.  Bytes  Per  Line  ^  rii.nImageHeight ) ; 

// 

printf{ "現を 属拥 中です •  I  *  I ‘）； 

// 

// 度 閲閒抬 
// 

ERIDecoder  decoder ; 

MyDecodeContext  context( & がけ）； 
if  ( decoder  Jnitializet  erif.mJnfoHeader ) ) 

{ 

printf ("お) 巧 化に 巧 巧し ました。 か"}; 
tr&et  rii.ptrlmageArray ) ; 
return  3 ; 

1 

if  ( decod が* Decodelmage いん  context,  false ) ) 

{ 

printff  "失披 しま した。 ¥n") ; 
f の 6(  ni.ptrlmageArray ) ; 
return  4 ; 

} 

// 

prin け ("が 了し まし t。 か"）； 


// 

かビッ ト マップ 情報 ヘッダを 書き出す 
// 

B1TMAPINFOHEADER  bmih ; 
mems  が ( &bmih,  0,  sizeof{bmih) ) ; 
bmih.b 旧 ize  =  $izeof(bnnjh) ; 
bmiKbIWidth  =  rii.nlmageWrdth ; 
binih.brH©lght  =  rii.nl  mageHeight ; 

bmih.bi  円  anes  s  1 ; 

bmih.bi 巨 HGount  =  (WORD)  iii*dw 白け sPerPixel ; 

bmih.biCompression  =  BI_RG8 ; 

bmih.bi 巧 zelmage  = 化 目 ytesP が Line  *  riLnlmageHetght ; 

け （ fwrite(  &bmih,  s た eof(bmih), 1, bmpf )  <  り 

{ 

fError  =  true  ; 
break ; 

} 

// 

// バレ ッ ト テーブルを 香き がす 
ヴ 

け （ pitlen  >  0 ) 

{ 

RGBQUAD  rqbTable[Ox100] ; 

if  ( rii JdwFormatType  &  ERI  WITH  户 A し ETTE ) 

{ 

memcpy(  rgbtable, 

er»f.m_Pal0tteTable, が 巧 of(RGBQUAD)  *  pitlen ) ; 

i 

efse 

£ 

BYTE  step  =  (BYTE)tl  «  (8  *  rii.dwB れ sPerR が  1)) : 
BYTE  value  s  0  ; 
for  ( int  i  c  0;  i  <  pitlen;  i  ++  } 

{ 

rgbTable 邸 巧  bBtue=valiJe ; 
rgbTabte [リ ‘rgbG  巧 e  ぉ  vakie ; 
rgbTable  の. rgbRed  t  value ; 
rgbTable  由. rgbReserved  =  0 ; 
va!u0  +=  step ; 

} 

if  ( fwrite(  rgbTable, 

sizeof (RGBQUAD),  pitlen,  bmpf )  <  (s]ze_t)  pitlen ) 

【  _ 
fError  true ; 

break ; 

} 

1 

// 

がビッ トマ ッブ晚 列を 書き出す 
が 

け ( fwrit©(  rilptrlmageArray,  bmih.biSizelmaga, 1, bmpf )  <  1 ) 


// 

か BMP ファイルを 抑く 
// 

FILE  *  bmpf  =  fop6n[  a 巧 v[2]i  '"wb" ) ; 

け <  bmpf  ==  NULL) 

{ 

pm け （ "V"%s¥" を 開けませんでした。 ¥n¥n"， argv[2] ) ; 
fre 糾  riLptrlmageArray ) ; 
return  5  ; 


bool  fError  =：  false  i 

pdntfr 現在 書き 化し 中です-*  ■"い 

do 

{ 

if 

が ビッ ト マップ ファイル ヘッダを 書き出す 
ヴ 

int  pltten  =  0  ;  が バレット のみ さ 
if  {  rii，dw 田 tsPerPi が I  <=  8 ) 

{ 

pJtlen  = (1  <<  rii.dwBitsPerPjxe)) ; 

} 

BITMA 戶 FI し EHEADERbmfh  : 

bmfh.bfType  s  *({WORD  ; 

bmfh.b  の 行  Bits  =  sizeof(B]TMAPFILEHEADER) 

+  sbeof  倒™ APINFOhEADER)  +  sizeof(RGBQUAD)  * 

pitlen ; 

bmfh.bfReservedI =  0 ; 
bmfh.bfReserved2  =  0 ; 

bmfh.bfSize  =  bm  化 が0«  田  ts  +  rluBytesPerUne  •  rii.ntmageHeight ; 
if  ( fwrite(  &bmfh,  sizeof(bmfh), 1, bmpf )  <  1 ) 


fError  =  true ; 
break ; 


white  ( false ) ; 

が 

fclose(  bmpf ) ; 

// 

け （ fError ) 

{ 

piintf ("を 故し ました。 か"）； 
free(  rii.ptrlmageArray ) ; 
return  6 ; 

} 

prtntf( "較了  か Vn" ) : 

が 

か 後始ホ 
// 

ftee(  riLptrlmageArray ) ; 
return  0 ; 
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FutureBAS に 3 での 文字 コ-陳 おの 実装 

〜 Text  Encoding  Converter を 巧って みる 

水 挣資明  Mizuno  Takaaki 


Macintosh の FutureBAS にを ffi つた ブロ グラム 入門です 0 ここでは C 言語 巧に 巧憲 された API を FutureBAS に 
から 呼び出して みます。 これに よって， 0S や ほかの システム によつ て用應 された さまざまな 巧 能が 使える よろ に 
なる のです。 今回は 夕 字コー ドを あを 行つ てみ ます。 


パベルの 巧の 诚坡 i 乂 後， リ I: が 中には ものず ごくた く さんの ぶ だと 义 'ドが 
化 まれて しまぃました。 しかたがなぃ ので， が!: が 中の コンビ ュータ は それ ぞ 
れ その ューザ ーの 使 W してぃる I iv; おこ あわせて， さま ざまな 义 'ドが 化え るよ 
うじ 1: ぶされ でぃ ます: また， い] じ ti’i 巧を 化る 人 I り I  i: でも* コンビ ュータ 巧 
巧は それぞれ じが. なって ぃまず。 ネットワーク 巧 術の 遍少 とと もじ， アブリ 
ケー ション にお L 、て そのよう な 巧 婚の述 ぃじよ る 「 ぶ' ド 化け」 を 防 ぐた めの 
义 丫コー ドが 晚の必 が 性は まずまずけ まって きま した。 そこで 今 ["1 は 
F 山 ui-eBASIC， U 义 KFB^) をバ K、 て， ぶ タコー ドを 做 傑 能を 簡が にぶおず 
る お沿 こつぃて ぞ えてみ たぃと 化ぃ ます. 

义 宇コー ドとは？ 

コンピュータは あま り I がくなぃので 化が が こは 紋ザ しか わかり ません。 と 
ぃうより 1 と 0 しか わかり ません。 それは， ’I じ乂  U がの オンと ホフで 姐 巧け； 
り われて ぃるから でず。 しかし， 人 l!lj おは 文' ドと ぃう 化 利な ものを 持ッ てぃ 
こ それを コン ビュー タ にも わかって ほしぃと 化った のでず。 を こで， 化ぃ 
たぃ 义夕 やおが こ それぞれ IW かの な ザを 削り 、ぃ 【て， そのな' ドを がべ る こと 
で义 'ドを おす ことにしました。 これが r 义 'ド コー ド」 とげ ばれる もので ず。 欧 
求の ような 化') てぃる 义 'ド妓 うてかなぃ I ぶぶ ちでは， S ビッ ト （ 1 バイト)， ず 
なわ も 2 郎 义ザで ほとんど のぶ ザを 衣ず こと 力て でき るので ずが*  1 1 本が や韓 
间祀 中 I おな のようにが ザを 化う i た 族は， そうはぃ きません。 そこで 16 ビ 
ッ ト （2 バイ ト） を 使 〇 て 術 ザを よしたり してぃまず。 これが II 本 I 诉の义 'ド 
が r  2 バイトコード」 などと げばれ る 所拟 でず。 

が-コー ドと げばれ る ものは， 来 配には r 义 'ド 化かに harac 化 r  Set)」 と 
r 符か 化ん-ぶに lu り ’ac 化 r  Encoding}」 とぃう 2 つの 辉なで できあがっ でぃ 
まず。 义夕 おな とは， リトが 小に 姑な じある 义ザ のうち， どの 义ザ とどの 义 
ぶを 使う かを 化め た ri おう 义ザ •挺;」 のこと でず。 それを' ぶ瞄 【こどの ような 
巧倘 じ、 て ほめて 化う か， とぃう ことを 化め る ことを 「巧が ヒ」 とぃぃ* 通 
常义 タコー ドと ぃわれる ものは ずべ てこの 符み 化の 方ぶ: を 化め た r 巧が ヒぶ 
ぶ」 とぃう ものに 蜗 してぃます。 

まな 义宇 コー ドの 種類と 化 巧み 

U 本で/ 1 端し， II 本 I 巧を ぶし •  [! 本视の (がの が哄 された コンピュータを 

化って ぃると， よくが にす る义 タコー K(±rsHiFT-jisjrjisjrEuc-jp m 
ド， EU じ)」 の 3 つ だと 思ぃます。 これらの 3 つは ずべ で 巧が ヒ化 ぶを おず 
I i- 藥 なのです。 そ して この 3 つのが がヒ ぶぶ: はい] じ义 'ド 化合を; りぃて ぃま 
す。 つまり これらの コー ドで おず こと がで きる 父' ドの 袖が は 1。] じと ぃう こと 

です。 そジ) 义ず 化な は rjis  X の 01」 と 「JIS  X  020 8」 でず。 rjis  X ひ 如]」 は 
1 バイ トで おおす るぶ ザを 化 おした 义字染 な (ぃわゆる JIS ラテン 文 ザと’ ド- 
巧 カナ) で， rjIS  X  0208」 は 2 バイ トの义 ザを をぶ したぶ 夕染な (ぃわゆる 
区点 コード) です。 

EUC と JIS の踢 合は さらに， rjis  X  02 じ」 とぃう ぃわゆる r 補助が' ド」 と 
げばれ る义 'ド 般介 もなん でぃ ます。 3 つの コー ド カ; すべて W じ 文' ド 化た を 
化 川して ぃるので， ぶ 巧の コードが が なって ぃても， 麵 がな 藥換 ぶで 相が 
に楚换 がけ f 能に なって ぃる わけです。 これらの ぶ' ド啦 なは rjis」 とぃう， i- 藥 
から も わかる ように すべて 1 1 本 I ‘ぶ貼 化で 策 おさ れ ていまず。 


なお， JIS 姑が じ 凹して は， 2000 が 2  m こり IS  X  021: りと いうが たなぶ 
ザ柴 介が' ぶぶ され ま した。 このな かじは 现が U 本で おがな ど! こ 化 われて い 
るが 化' ドな どが ほげ 销顆 されて いまず。 しかし 牛 ザの 川 お惦; などで 化 わ 
れ ている h が r  1:」 じ なって いる 「古 J の ザが な」 のがが' ドで^ 憐乎な J などが 
入って いないな ど， まだが] 姐を なんでい るよう でず。 

JIS ラテン 义 ザは ASCII という ア メリ カで 化め られた 义夕船 合を もとに 作 
られ たもので す。 ASCII  a  7 ビットです ベての ぶ ザを 表ず ことができる 
めでず が* な! こしろ アメリカで 化め られ たもの だけに* アメリカ人が 外の 人 
う M おうと， 小 化な, ながいく つも ありました。 たとえばけ がをおす おみ 力す S」 
しかなかったり， ヨーロッパの li ‘が によく ある， アルファベット にな H が y- 
をっ けたよう な もの も 使えません。 そこでみ [刮 で さまざまな' ぶ 虫 •が; がが が 
われました。 JIS ラテン 文' ド も その ひとっです。 

その 笼が のぶ 法は ISO  6. がと いう 1 到照點 がに 刖っ でい まず。 これは 
ASCII 义 'ド 化合のう ち どの 郎分 はを えても よくて， どのが 饥丈 をえ ではい 
けな L 、かを 曲' ぶ した も のです。 JIS ラテン ぶ' ドでは 「 （バックス ラッ シ ユリ 
を rv」* 「〜」 を r~」 というぶ ザで おき 換えて いまず。 

さで 「符 り-化 おぶ J の ほうの JIS コー ドは， jumn コードと もげ ばれ， ぶ帷 
じは 「ISO- 2022 -JP」 とげ. ばれる 符が 化が よです。 これは 化 0  2022 という 凹 
瞄 おがの サブセットで， 「モードが 0 巧え ぶぶ」 と 呼ばれる 方ぶ を 採 川して 
いまず。 モードが がぶ ぶと いうのは， 奴な の 化が した コードが 城を 持っ 义 
ザ 船た を， 制 抑 コードを 化って がり 巧え ながら 化う パ 法の ことで ず。 この 
方ぶ は则御 コードが たくさん 地め 込まれる ためじ デ ー ダ サイ ズも 火き くな 
り， 化啡も 而お くさくなる ので， 特に 巧の よう な赃巧 .速度が が くて メモリ 
も 少なかった コ ン ピュー タ では* あまり おながよ く あり ませんで した。 

そんな おり， の83 がに マイ ク ロソフ トが JISX  02 刖で 使われて いない 領 
诚じ JIS  X  0 幼 8 の データを ずらして （= シフ り •巧め 込んで しまえば いいの 
では， とちえ っいた のです。 そして かまれた のが SHIFT-JIS という 符み化 
ぶぶ でした。 SinFT-JIS は Windows や \Iadmosh， HP-UX などの -部の 
UNIX 系 ()S でも 採 W されて おり， 1997 ザには JIS  X  02 脱の お舰 こもぶ 化 I 
され， 期 かで も もっとも ■おのな 义ザ コードと になり ました。 

KUC はお 帷 にはり 本扣 EUC という， AT&TI こよって 閒 をされ た UNIX 
が; 娘 コード (Exiencled  Unix  Code) の U 本祀阪 でず。 UNIX 系 OS でよ く 使 
われて いる コードで， U 本 記の ほかに も 柳 《瞄 版 や 巾凹骗 版う でが 在し まず。 

U 本で メ ジャーな 义お コー ドは h の 3 っです が， 舶 外では， それぞれ 
の 1川 で I それぞれの ぶ ザの ために 考え 川され た义宁 コー ドが たくさんが 化 
し， [I 々ブロ ダラ マた もを お ませて いまず。 たとえば ヨーロッパでは ISO’ 
8859 という 义ザ コードが -ダ よので す. これは ASCII を 8 ビッ トじ 拡张 し， 
ヨーロッパ rf 能で パ I いられる 化な 化み や 特殊が y ■を 朔リ 巧て たらので* 
rLSO-88 加 -1」 から riSO-8 技巧 -15」 までの 15 种類 あり まず。 ISO-8859-1 fi, 
別 お Latin-l とげ ばれる もので. 刚あ削 国 仰 梓殊文 ザが 起を されて います。 
ISO,8859-2 は 舰块ミ fi [司の 相殊义 ザを 粥め たもので す。 

Text  Encoding  Converter  とは 

Text  Encoding じかれでけが け义 後 TEC) は， Mac  OS  8 から おがで インス 
トールされ るよう になった が •が ライブラリで， さまざま な; 端で 川 いられて 
いる 义ザ コー ドの ナ X ッ ク やを 換 などを がう ための ものです。 System? T" 
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はが 準では ついて きません が， SDK  t こついて くる ドキュ パン ト によると， 
7，U 义 [•.であれば きちんと 動く ようで ず。 この ライブラリを 化えば， 門み で 
义 ザコー ドを お ルーチンを おおしな くても. 义ザ列 榮换を プロ ダラム 中で 
巧う ことができまず。 

システム フ ナル ダを 削く と， 「お 能拡ゴ お」 フォルダ じ 「Text  Encoding 
Converter」 という ライブ ラ リファイ ル （図 1 ) う;， 「テキス ト エン コー ディン 
グ」 という フす ル ダ 内に 「Japanese  Encodin が」 やら 「Umoxle  En codings] 
とい ソた さまざまな コー ド変蚁 パ} の ブラ ダイン ファ イ ルが 人 っ ています (図 
2)0 これらの ファイルが 人って いれば， TEC が インストール されで います。 
もし インス トールされ ていない 踢 行は， インス トールを むって ください。 
: UacOS  8Jilh であれば， じ1)ぶ0\! じ 入って いるは ずで ずし， それよりも 
前の 0S を 化って いる 城 かま， Apple の Web サイトへ むって， ダウン ロー 
ドして くれば 0K です。 

TEC が インス トールされ ていても いなくても F がからの 呼び Hr しを 行う 
う えで 「Text  I こ nendin だ Converter  SDK」 が ある とより 巧!. 解うて 深まる ので, 
ぜひ ダウンロード してきて くど さい。 これ从 降の が说 は， SDK にな まれる 
フ ァイ ルが を 姐 こ ある とかぶ H しで 遊め でい き ます。 ダウ ン ロー  ド 化は お If の 
とおり です。 

http://devefoper-apple.com/sdk/ 

なお， TEC  は' ぶ 挽には 口 ext  Encoding  Conversion  Mana が rji こよ っ 
てが 邪され ている 「Text  Encoding  ConverterJ  t  rUiiicode  Con  vert  erj 
という 2 っの コンポーネント i こよって 祕 化されて います。 今 卜,1 は そのな かの 
rXexi  Encoding  Com’ 州 crj をリ 1 いてぶ' ドコー ドを おを がいます。 

FB3 での API 呼び出 しの 定巧 

API とは Application  Programming  Interface のがで， 怖が 【こいう と， 
と ある プログラム （OS をな む) がむ かお I 外の ブロ グラム からら す I 训 でき るよ 
う に 外が にを 間 しても 、る 閒紋 のこと です。 MacOS じ おける API は' roolbox 
という お前で 呼ばれて い ます。 Toolbox には， ウィンドウ や ボタン. ス ブロ 
ー ルバ ーな ど さまざまな コント ロールを 描贼 する ものを かめと してた くさん 
の 梢 巧が 川な されで います。 

さて， FB は Toolbox を 怖 単に 呼び出す ことができ ますが. T が) Ibox は 
MacOS が バージ ョ ン アップず る たびにぶ 加‘ 《出; がな されで いきます。 と 
ころが， FBII まではよ 起裝の Toolbox や 外が の AIM を 呼び 川ず ためじは， 
アセンブリ 诗貼で idiE を 巧わなくて はなり ませんで した。 そのため 斯 しい ラ 
イブ ラ りの 呼び出 しを おぶ ずるた めじは アセ ン プリ よがの 知说 が必 をと な 
ってし まい， fci がの 巧 巧を 化う ことの 人き な 降 巧 じな リで いました。 しか 
し， FBI では その 点じつ いで 劇的な 改巧 がり われました。 F がでは， ライブ 
ラリ おと* 呼び出 しの パぶ を おおす る だけで， 簡 ザ-じ 巧 しい Toolbox ルー 
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ナンが 也を できる よう! こなった のでず。 たとえば， 从ド のよう な胆 じで ず。 

TOOLBOX  FN  TECCountAvailableTextEncodings(ltemCount 
ネ  numberEncodingsJ=OSStatus 

な も ドが では • 惊準で （つま 門 分で ぶぶ しな くても） 化 J りが"] •能な 
Toolbox もずべ て!"] がの がぶ で おぶされて います。 これらは 「FB  E-\ 
teasions:Compiler:HeadersJ という フ オル ダ 内に 内が 別 じいく つもの ファ 
イ ル じか かれて おぶされて います。 これらの ファイルは ブロ ダラムを コンパ 
イ ルす る 巧に 问巧に 化り 込まれる ことで， これらの T り olbox が 使 W できる 
ようじ なって いるので す。 ですから， 巧た な' n>dbux をた ぶしたい ときは， 
これらの フ ァイ ルでの おぶ ノバ 上‘ を壑 ちに しながらが う とよいで しょう。 

FB3 で 文字 コード 巧㈱ その 1) 

〜へツ タフ アイ ルの ま お 

では Text  EnctKlin だ じ onverter を FB、 から 使って みま しょう。 Text 
K lie り d m お Converter でれ H 化さ れて t 、る [W 数を 化う ためのへ ッ ダう 巧 i がの 
とこ ろ リ しなされ でい ません (Yeri3*31 。讲が ので， |’1 かで W. なしなければ な 
りません こ Apple は 新しい ライブラリ をむ [おず ると きじ， たいてい C,i-, 诉 
nit  P; ぶ。 I 川 i の 2 釉饭 のへ ッ ダフ ァイ ルを  'がに 公悄 しまず。 Apple  W 外 
のど こかの 識 かが 作ぶ， 幼 おした ライブラリな ども. じ, も 巧の ヘッダ ファ イ 
ルが ついて く る ものが はとん どです。 ですから そのへ ッ ダフ y イ ルを もと じ 
FB りり の インクルード ファイルを 作ぶ すれば よい わけです。 では. じ |ミ •がの 
へツ ダから FB3 の インク ルード フ ァイ ルを 作る ぶは をを えてみ ま しょう。 ぶ 
換は あるが 唯 お 叫 化 {こむ うこと がで きます。 いくつか のぶ 候の ポイントを 
从 ドに おします， 

1 . 変数 型のを 療 

じ r すがに おける Rypedef」 は， 巧し いが 於 がをおぶ する ため; こ 做り ずる も 
のです。 たとえば お L ドの よう じ 化 川 します。 

typedef  OSType  TECPIuainSianature; 


図 2 を宫語 ごとの プラグ イン ファイル 
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これは rr'n’XPlu だ mSi の lan りで」 とぃう 巧 しぃを ながを rOSType」 とぃ 
うぶ お 叫と W じ 化 巧の 瘦な 明と して おぶ ずる.; とぃうな 睐 です。 ちなみに 
rosType」 とぃうを お 巧 me 巧が のが 带 のが 数 地では あり ません が， 
MacOS ではよ く 化 われて ぃるが 妓 巧! で r、IacType.h」 とぃう 則のへ ッ ダフ 
アイ ルで 切 ドの よう じぶ ぶされ てぃまず。 

typedef  unsigned  long  Four し h 另 r し ode; 

typedef  卜 ourCharCode  OSType; 

ここから roSType」 は 「FourCharCode」 と问 じ' をな 巧! で 「Four 
じ harCodeJ は runsiwnecl lou だ」 と ["’j じを なが. である* とぃう ことうが かり 
ます。 Rmsi が icd  Ion だ」 は 4 バイ ト のぶをで 巧みな しの おな 倘を 人れ る もの 
です。 したがって， 「TECPhigmSignatureJt  fOSTypeJ  t  [Four 
CharC り dd も M じく  4 バイ トの 巧みな し. 較数 f がを 衣ず 変な がと ぃう ことじ 
なりまず。 このように - が おぶ したを な 巧! はさら じがし ぃを 数 過の ひな 巧! 
として 化う ことができます。 

さて. これと い] じ おぶ を FB3 でむう！ こは， ち DEFINE とぃう 命な を 化ぃ 
ます。 たとえば， おがの 例 だと W、 ドの ようじなります。 

#DEFINE  TECPIuginSignature  AS  OSType 

fTECPlugiiiSigjiatureJ  t 「OSType」 の Nft がが C ぶたと 逃な こと に 注な 
してく ださぃ。 ちなみに 「ド が J じ おぃでも 「OSTypd は標 がのを 数 地では 
あり ません 力 ;、 「Tlbx  Standai •(し IncI」 とぃう フ アイ ルで从 ドの よう じ おお 
されて ぃます。 

#DEFINE  OSType  AS  long 

このよう じ FIP でも じ ぶ 巧と ||リ じよう じ一踐 ぶぶ したを ながは さ ら じが r 
しぃ 變紋 がの ひな 地と しで 化う ことができる わけです。 rribx  Stand 
ai-cUnd」 は 姐 常の コ ン バイ ル 時には" 脚のに 取り込まれ るので. 特に 耕た 
におぶ ずる 必把が あり ません。 

なお， Cti- おに も ^define とぃう ものが ありまず が， これは FB* の 
^DEFINE とは 巧なる 化ぃ ぶを ずる ものな ので， 化な が必 がです。 

2. 定数の 定巧 

じ li がに おぃて， ぶな をぶ ぶず るぶ j よは 2 述 りあります。 ひとつは* 
^define を 使う がぶ， もう ひとつは 列 常/- と 呼ばれる enum を 使う ぶ 化で 
す。 このうち: rdefine を 化った Ml •たは， 切 ドの ようになって ぃまず。 

#deflne  kMyPosition  100 

と がけば， それ 技 降 プロ ダラム |[| で kXIyP り sitkm と ぃう 文な: 列は 100 とぃ 
うが (と 化な される ようじなる わけで ず。 FI がでは 定数の 邮 こは r  (アンダー 
バー)」 をが f  く 化 まりに なって ぃますので， これを FB3! こを 換 ずる! こは. な ド 
のよう！ こします。 

kMyPosition  = 100 


もう ひとっの お敎 ぶぶ ぶな である 列聲 巧! をぞ えてみ ま しょう。 Apple が 
公開 しでい る ヘッダ ファ イ ルな どでは， こちらの ほうが 圧 阅のに 多 く なって 
いまず。 たとえば， な ドの ような 把换 がされて いまず。 

enum  { 

kTextEncodingFullName  =0, 

kTextEncoding  目  aseName  = 1 , 
k  I  extEncodingVariantName  =2, 
kTextEncodingFormatName  =3 

)： 

これを F がに 绝お ずると， な ドの ようになります。 FR3 からは BEGIN 
ENUM -END  ENUM というぶ おぶ が侦 える よう！ こなった ので， を おが 
とても わかりやすく なりました。 

BEGIN  ENUM 

— kTextEncodingFullName  =  0 
kTextEncodingBaseName  = i 
_kTextEncodingVariantName  =  2 
_kTextEncodingFormatName  二 3 
END  ENUM 

をた、 TEC のへ ッ ダには な ドの ような もの も あり ます。 
enum  I 

kTECSignature  =  FOUR_CHAR_CODE{'encv'), 

kTECUnicodePluginSignature  =  FOUR_CHAR_CODE{'puni'), 
kTECJapanesePluginSignature  =  FOUR_CHAR_CODECpjpn'), 
kTECChinesePluginSignature  =  FOUR— CHAR— CODECpzhoO, 
kTECKoreanPluginSignature  =  FOUR  一  CHAR_CODE('pkor') 

}； 

F()UK_aiAI!_COOE は， 巧 おされた 4 文 ザの 文 ザ 列と 同 じがを 持つ 4 
バイ トの較 数を ぶす ため! こ胆按 されて いるもので， FB3 では 献ド のよう！ こ 巧 
けば 怖が. に lii] じこと がで きで しまいます。 

BEGIN  ENUM 

_kTECSignature  =  _"encv" 

一  kTECUnicodePluginSignature  =  _"puni" 
ykTECJapanesePluginSignature 三 ■■■pjpn" 
_kTECChineseP!uginSignature  =  _"pzho'* 
_kTECKoreanPluginSignature  =  _"pkor" 

END  ENUM 

3 . レコ ー ド 

C 巧 加に おける が net はがぶ 化を おぶ ずるた めの ずみ 諷 です。 これは な 
ドの よう にが H ことで* 殺な のを 数の 化な 化を 一度! こおう ことができ るよ 
うになる ものです。 


ご define でぶ ぶされ ている のが 户 なるおな だった 端な は， これでよ いので 
すが， じぶ かこ おける み! が me は もっとな 傑 能な ために， 切 下の ような 觀站 
もが 能です。 

#define  CHECK_CODE(c)  {(c)  ==32  II  (c)  ==9  11 (c) ==13) 

こ ういった 端む はちよ っと やっかいで. そのまま ドげ じ楚 おする ことが で 
きま せん。 このような 其 define で 節が な 'が 惟 壬た や 条件ぶ を 作って しま 〇 てい 
るみ 合は， その 部分を ローカル 脚妓 として 作りが すと か， その おぶ う哪 i わ 
れ ている ところを すべて パき がすと いっ た 姐 即が必 双: になって しまいまず。 


struct  TEC し onversionlnfo  ( 


TextEncoding 
Text  巳  ncoding 

uintie 


sourceEncoding; 
de  引  m  员  uonEncoding; 
reserved  1 ; 


uintie 

}； 


reserved2; 


化 选 ホは ドが では レコ ー ドと が ばれる ものと 的 じ ものです。 したがって， 
レコ ー ドを 使えば じ 効 おを がる こと がで きます。 上 如の C 宮播め 摊进が 
を FB3 の レコ ー ドに 灌換 ずると な-ドの ようじな り まず。 typedef のと ころで 
もぶ ベた ようじ， C ぶちでは が妓 型を 化に がき* あと! こぶ 瞄 のをな おがき 


100 打 わぶ Y  2001  spring 


まずが， FB では M 婿が 逆 じなりまず。 

BEGIN  RECORD  TECConversionlnfo 
DIM  sourceEncoding  AS  TextEncoding 
DIM  destinationEncoding  AS  TextEncoding 
DIM  reserved!  AS  UIntI 6 

DIM  reserved2  AS  UIntI 6 

END  RECORD 

この おぶ が 去は FB， で 巧し く 可能に なった もので ず。 このぶ ぶぶ 化で 屯 
ぶされ た レコードは m-ue  Record 体 物の レコード)」 と I 中 ばれます。 これ 
じがして， FBII でもす けこと がで きたぶ 法は 「Pseudo’rec り rd 觸似 レコ ー 
ド)」 と 呼ばれる もので ず。 これは お I ドの ようじ I) じ [ RKCOKI) で お 孫す る 
ものです。 

DIM  RECORD  TECConversionlnfo 
DIM  sourceEncoding  AS  TextEncoding 
DIM  destinationEncoding  AS  TextEncoding 
DIM  reserved  1  AS  UIntI 6 

DIM  reserved2  AS  UIntI 6 

DIM  END  RECORD  TECConversionlnfoSize 

この 2 つの おぶ ぶな の述 ぃ! こつぃて は， ここでは あま りがく は 触れ ませ 
ん が， ぃままでの P 別? ucl ひ-化 C り rd では， ["1 じ ブロ ダラム! いの 別々 の蝴 所で 
也ぶ された レコードであって も， 阿 じ フィールド おろ おおえなかったり. ずで 
じが 化ず る お だが r と问 じみが f の フィ ー ル ドが 化え なか'） たり と则 約が 多ぃ 
ものでした。 CrT おの ヘッダ ファイルを 绝 J をしたり した 城た には， 1,11 じよう 
なおが の フィ ー ル ドが たく さん ある 踢なも 多く， True  Record の ほうが 惭 
找化 がに なって ぃます。 

4.  API 関数の 宣言 

转 ぃては' ぶ 際 じげ-び 川ず API のげ び 山 しお IIU を おぶ しまず。 げび 川し 朋 
りけ とは， その 間数を 呼び出す のじ 必がな 引な (パラメ ータ） のをな 哨と 数* 

が i のが 無と を 数哨を 指定ず る もので ず。 API I 划 なは ローカル 做 数と 巧 
なり， ブロ ダラム 中に 奥 際 {こその ブロ グラムが がう、 れ てぃる わけでは なぃ の 
で， 呼び川しお训をきちんと巧ゴしでゃらなぃ^:， コン バイ ラは その か 令が 
if; しぃか どうう、 がわから なぃ のでず。 C ゴが での nJ がが か: I ドの ようじ 
なって ぃます。 

EXTERN— APK  TextEncoding  ) 

CreateTextEncoding  (TextEncodingBase  encoding  Base. 

TextEncodingVariant  encodingVariant. 

TextEncodingFormat  encodingFormat); 

これは， rCrea 化 TextEncodin だ J とぃう 間 微こ帖 する おぶ 义 で， 3 つの 
引な {fTcxiBncodingBasc ホり の enco 加) gBase*  [Text Encoding V^ariant 
巧リの (mcodingVar し 'm し 「TcxiEncodin が ormat  稱」 の cncodingFonnaO 
をぶ、 没: と して， がり 倘が 「TextEncodmg 刷」 である ことを, な 味して ぃまず。 
この 蝴 おを のが でを ける じは な ドの よう じしまず。 この 例では り f がが あ 
るので TOOLBOX  ぶを 化って ぃます。 お リイ おがなぃ ものに I 划 しては， 
TOOLBOX 文を 化 川し ます C 

TOOLBOX  FN  CreateTextEncoding(encodingBase  AS 

Text  ヒ  ncodingBas  も 

encodingVariant  AS  TextEncodingVariant, 
encoding  Format  AS  TextEncodingFormat) 

- TextEncoding 

しかし， FB ュ におぃて， API のな t が 法 じは かなりの む 山 巧が j- えられて 
おり， これな 外に も いくつかので 诏が え が 使えまず。 たとえば お I ドの ような 


もの も， まったく  M じような 皆と なりまず。 

C1) 引妓 をが だけし か, ill 述 しない 方法 

TOOLBOX  FN  CreateTextEncoding(TextEncodingBase, 
TextEncodingVariant, 

TextEncodinghormat)  =  TextEncodina 

(2) 引妓を じぶ 巧の ように お述 ずるぶな 

TOO し BOX  FN  CreateTextEncoding(TextEncodingBase 

encodingBase, 

TextEncodingVariant  encodingVariant, 

TextEncodingFormat  encodingFormat)  =  TextEncoding 

FB3 における API のな， W 化は Ciii 祀 からのを 候を かな 0 谢 くな 嫌して 
おり* じ1禍の化^^^まとんどそのまま化えるようになっでいるのでずた こ 
の おかげで、 ヘッダ フ T イ ルの 楚換 の' 池 柳よ 脚 的に hH します: これらの '1丫 
n がよ について は， ド1?のおリ|わ1^である51\けの\\’り)サイ トで公 I おされで 
いる FAQ  (ぉ 1 化 How  do  I  add  new  toolbox  calls?) ! こがしい 説明が あり 
ますので， 參 照して ください i_- 

http://www.stazsoftware.com/fb_faq1  0，html 
5, ライブラリの 指定 

がしい API をお ぶず るに あたって. 忘れでは いけない のは、 ライブラリ 
の おおでず。 Mac (化では さま ざまな API  (Tooll) り X) が さまざま な ライブ ラ 
リに处 おされて が 化して いまず。 「機能が こリお」 フ ホルダを 化く と 「ライブラリ」 
という 祁がの ファイルが いくつ も 人って いまず。 これらの ファイルは A1，I を 
化が. する 拱か ライブラリ フ 7, イ ルで ず。 ですから 新しい API を 呼び; りす 阪 
には 「その API が どこに あるのう、」 という ことを きちんと おぶ してやら なけ 
れ ばいけ な L 、のでず: もちろん 妍 しい 化か ライプ ラリを か: ') て F  B から げび 
川す こと もで き まず。 

ライブ ラ リの 呼び 川し じは riJBKAKy」 という 命令を 化い まず。 が" [ク） 
場合では， 「Tex tCummon-h」 「T extKncodingConvcrter.h」 
riJni む kIc じ onvcrtcT.h」 の 3 つのへ ッ ダは それぞれ rTcxtCommon」 
「Tex ぶ nc 订 din だ ConverterJrUnicod 此 onverlcrj という ライブラリ おを 
おおします。 LIBRARY 文は-化が おする と. もう -1 お 別の し IKKARY ぶ 
を おおす るまで か 効 じなります。 でず から， 知フっ •イ ルの W 後では， 
rLIBRAKYj を ライブラリ おな しで おお して， が顺 た滋じ W しています。 

LIBRARY  "TextCommon" 

.1 

♦ 

: {API の 宣言） 

■■ 

I 

LIBRARY 

なお， ライブラリの おおは API なのな rf のみに が哪 します ので， レコ ー 
ド や 巧し い哨 のぶ i ‘ などは ライブラリ を 柄ぶ ずるが f でも かまいません。 

さて LI 抓; \KY という 命令 (こが おず るし' ぶたの かかよ がか: しません。 じ 
ゴ がでは ♦ ライプ ラリの おおの 化かが まったく 巧なる ためです。 しかも， お 
おする ライブ ラ リのお I 巧が へッ ダフ ァイ ルには なまれて いないので， なんら 
かの ぶ 化で 抑べ る必 がが あ!） まず ゥ ライブラリ がは， 「む が じ ommon」 なん 
てフ T イ ルがない ことから も わかる よ うじ， ライブ ラ リファイ J レの フ 7, イル 
おと 卜] じかと 思う と， そういう わけで も あり ません。 

FB] じな まれで いる ヘルプ フ T イ ルの なか じじ lac  Libra パが」 という フ -/ 

イ ルが あり， そのな かじ 现か わかって いる ライブラリ の おがの •むが ii が、 れ 
ていまず。 たいで いの ファイルは ここで 站 つける ことができまず が， なかに 
は 使いたい のじ 化 当たらな いもの もあります。 たとえば、 rOpenTraiisportJ 
I 則 系の ライプ ラリ のみ おが あり ません。 

が 前， OpenTnmspo パ 州 おいた く ていろ いろ 糾べ たこと が あるので ずが， 
初期化す る T り 〇1 box でもる rinitOpenTransportJ という 命令の なまれる ラ 
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イブ ラリ の お 加が 化つ かり ませんで した。 STAZ  (FB3 の 開化 放 じ I 削を 训い 
でかせた ところ r 知って る ライブラリ はずべ てへ ルブフ T イ ル じがいた。 あと 
はわから ない」 とい わ 化 メー リング リストで も麗も わからず， 大 楚闲っ たの 
でした。 しかも. おお 的! こわかった ことは， このな々 は 外が じ 公開され てい 
ない ので， どうやら ド1が からは 化えない らしい という ことでした。 このよう 
じ， ライプ ラリ じよって はう まく 使う ことができ なかったり します ので， 巧 
しい ライブラリ を 中 か 、たいと 思った とき， L 、ちばん ド, 嘴ず るの が UBK AK Y 
の 巧 おかもしれ ません。 

そのほか にも 特 妹な おおが ぶを する ものは あり ます。 nmenunConfig」 を 
化う とき は nCA が InU‘m(HCon%LibJ という 風に おぶ しなければ な り ませ 
ん。 なんで こういう お 邮 なのかは よく わかり ませ/ Vo 搁お の";- ぶづシ [がを わか 
ら なう、 ソ たので， ライブラリ ファイル をり •っ 端から バイナリ エディ タで 開い 
て なかに ある のこが! を, 網べ ていった とこ ろ 光 WX* きた も の だからで ず。 力、 な 
り 乱が なぶな でず が， たま (こは こうい っ た揀 しぶ も が 幼な こと があります。 

P がの サン ブルフ アイ ル {こ 「Shared  Library  Listing」 という サン ブルが 
ありまず。 これを 使う と* ライブラリの お前から その ライプ ラリ （こ 入って い 
るな 令 口)  ‘捉を 知る ことができまず。 ライブラリの おがが I じしい かどう かを 
期べ ると きじ もか劝 です。 

ヘッダ フ ァイ ルの 绝说 をむ う うえで もっとも か裝 :なポ イン ト はだいた いこ 
んな おじで ず。 それでは ぶ龄じ ヘッダ ファイルを 《换 してみ ます。 SOK 口) 
フォ ル ダの なかに 「HeadeTsJ という サブ フォ ル ダが あり， そのな かに‘ 1 つ 
の ヘッダ ファ イ ルが 人って います。 このうち iTexiEncodin が 山お ん hj は 
TE じじ 化え るぶ' ド コー ドを ぶ 加ず る ブラ グイ ンをか 成ず るた めのへ ッ ダフ 
ァイ J レで ずので， 今闽 は‘ ピ、 がみり ません。 それ お 1外 t こも 3 つのへ ッ ダフ ァイ 
ルが TFX を 使うた めの ヘプ ダ ファイルです。 TEC は Text  Encoding 
Converter  t  Unicode  Con、 で ner という 2 つの コンポ ーネン ト から 桃ぶ さ 
れ ていまず が. 今 1口1 は Unicode  ConveneH よ 他 川 しないので， ぶ 際には 
「Unicode じ onvener.h」 を绝換 ずる‘ だ、 賊 i あり ません。 

ずで じ' 独を した ものは， CD 书 0\1 や带 あの Web サイ ト からで! こ 人れ られま 
ずので， 壑巧 にして みて ください。 それぞれの フ y イ ルの お前は， 「〜 .りでは 
なく， FIV の インクルード ファイルの ‘物 巧对閒 {が 「〜 .IncU にして ありまず。 

FB3 で 文 宇コー ド ま 巧 (その 2  ) 

〜実 巧のを お 

では， 化 ほ どかった 3 っの イ ンク ムード ファイルを， ブロ ジ ェクト にぶ 加 
します （図 3)。 これでもう， TKC を 化うた めの 单糊 は' ぶ/です。 あとは， 
'ぶ 防に 巧び 出して みる だけです。 リスト 1 t こおに うじが 換を がうた めの プロ グ 


図 3 プロ ジてク トじ TEC 関連の ファイルを 追加 


ラムを ぶしまず。 义卒 コードは TextEncoding という 4 バイ ト のをを を 化 
っでが 持して ぃまず。 この 逆数の ためにぶ タコー ドを 稍 おず るぶ 化は ぃく 
つか あるので ずが， 今 ["1 ほ rint が netName」 を 使って おおして みます。 これ 
は 文 乎 コー ドを 文が 列で 稍 おでき まずので， 估; 喊約 にぃち ばん わかりやす 
ぃお 法 だと 化ぃ まず。 

TECGelTextEncodingF'romInternelName  という とても 長い お がの 
API を 利 巧 j して， 义が コードの 巧 おを がいます。 今间の サン ブルでは 
rSHlFT-JIS」 から rUTF-8— じを 換を むって いるので， mputEncodi 叫 （送 
换 jti の义ザ コード） と 0U り) luEncodin だ (楚 お 先の 义ザ コード） じ それぞれの 
义 タコー ドを 梢 おしで ぃます。 ここで おおして ぃる rShi む JISJ や rUTF ぶ」 
などは， IAXA  (Internet  Assigned  Numbers  Authority) によって 价珊 
されで いる お 称で. HTML での キャラクター セ， 7 卜の おおな どで も 使われ 
てぃる 非常に ポピュラーな ものです。 

T!，: じで 使 川す る ことができる コードは 引) K じぶ 付され ている ドキ ュメン 
いこ - なお (こなって ぃますが， H 本硝じ 問な ホる ものを 表 1 に ホし ます。 が 
をの お前で おおできる 文' ド コード も がが しまず。 たとえ ば Shift- J  IS は， 
[Shift. ル S」 の ほかに も b.sjid や 「x-shi む- jid とぃう 名前で お 化で き るので ず。 

义 タコー ドの おおが できたら， 絲 ぃて， 幾 おを がうた めの TEC オブジェ 
ク ト 本体を 化ぶ します。 TKCObjectKef とぃう 壑照藥 おを 川な して， 
THCCreateConverter を 呼び 川す ことで， TKC ホプ ジュク トを 化成す る 
ことができます。 この ホ ブジェク ト こそうむ 塞换 をれ うため の r マシーン」 とも 
ぃえる がか; で， この オブジェクト にぶ ザ 列を 肢り 込む ことで， ぶ ザ 列 《恢 
をむ うこと がで きる わけです。 そのための 間数が TECConvertTe がで ず。 
この 側な に TEC オブジェクト. を 化亢义 '半 列への ポインタと お さ， を おし 
た义か 列を が納 する パ ッ ファの ボ イン タ とおさを お化して やれば を 換が巧 
われる わけで ず。 なお， inputact と oLUpuuct はぶ 照に 変 おした 変換 儿义 
ザ 列の おさ， が お 後の ぶ 旅の おさが ぶる 怨な です。 

そ して お 後に， TECDisposeConvertcr で 化い 終わった TEC オブジェ ク 
卜を 破ぶ ずれば お/です。 

なお* この サンプルでは リストの 流れを つかみ やすくす るた めじ， エラー 
処理を まったくして いません うて* ぶ 際に 化 W する 險 [こは エラー を チ ュックし 
たほう 力 {いいで しよう C この サンプルの 蝴 な， エラーは ずべ で xEn- という 


リスト 1 InternetName を 使った 义宇 コー ド 巧 巧 


OIN  xvre  M  0 如な か ■ 

DIK  Input  Encoding  AS  'T4X'tBACOdl。。 

DIM  cmtputKncoding  AS  T«xtE&c«Sia9 

口 IK  CO 田 V ■け" M  TSCObj«CtF«f 

DIK  inpUtACt  AS 

DIM  <mtputact  Afi  Byt^Count 

口 IH  が， bS 

DIK  d  XS  BYTE 


MIHDOtf  "f't" い 
a さ •  •テス ト文夕 巧— 


xErr  n  FN  TECQ^tTAXtEnCOdl 田 CFfOnl 田 t4rzl 幽 tNUM  ttfin(p1itEncadinc, ，.Shlft_JIS" ) 

巧け - m  TSCO •た T'«xt な codln,rmx 口 t •な •tHaM('9outputE»cMiBrg,-UT,-a"， 
xErr  •  FN  TZCCE«At«C«nvartar  <4cg 田 InputEacodingi,  output  Encoding ) 
stiErr  ■  rvt  TiCCo 田 —■rtTtxt  ( convert *r,  |9«$ | ,  >1 が 35  5, 

か  ut 古 ct  > 

xKrt  ■  FH'  TBCDiip4i*C4nTitt^ri(6envaft*f} 

6  ■  output«ct 
I  化 $,d 

m が b* 

S か P 


Text  En が ding  Con 傅 rt がで 使 うこと がで きる 目 幸疆 に期惠 する tittemetName 


巧トド 

Internet  N 白 me 

Unfeode  2,0  (16  bit) 

UTF- 16 

Unicode  2.0  UTF •目 

UTF-8 

Unicode  互 0  UTF-7 

UTF-7 

ASCII 

US-ASCil 

旧 0  8859.1 (Latin- 1) 

に 0-88 曰 目- 1*  b が nl 

巨  UC-JP 

EUC-JP， X-EUC-JP 

ISO  20 が JP  ("J ほ"） 

ほ 日- 20Sa-J 戸 

Shift-JIS 

Shift— J 旧， x-sjis,  x-shi かが s 
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Step  lo  the  Black  Arts 

LEVEL  2 


'をな じ 入り まず。 

さて， お 後 [こ ドが における 义ぶ列 の械 いぶを I 沿 明して おきます。 FR では 
文字列は パスカル 义 'ド 列と いう 形ぶ で 保が されます。 これは， Jii 人 2 お义ザ 
をが 納 できる ぶぶ で， いちばん 化 贿に义 字 列の おさを 化が i しでい まず， し 
たがって， 必 没: とずる メモ 引,!: は义ザ 列の ぶ おじ 1 を 加えた おさ! こなり 
まず。 今い 1] のよう なぶ' が 帳と' ぶ 隙の 义 'ド 列が お始 される メモリ 瞄 けを 赃 
さなければ いけない 地 かま， リス ト 2 のよう (こすれば よい わけです。 

FB3 で义 字コー ドを 觀 その 3) 

〜 文字コードの 判定 

さあ， これでぶ ザ コー ドの' ぶ议 がむ える ようじな り ま したが、 が换前 の义 
ぶ コー ドを が 接がぶ している ので， このま まではを 換 J が) ぶ' ド コー ドが す 
でに わかって いる 場た しかが がで き ません； しう、 しぶぶ コー ドが なんで ある 
かは わからない 端な もあります； そのために T! こ じでは， 义 'ド コードの 判ぶ 
をむ う 機能を 化 供して いまず。 

ぶ' ド コー ドを チ王ッ ク する ための 凹极を リスト 3  iz>ii します。 义 ぶ コード 
の チ ェック はが 滞议 嫌で. それ じけ* っ で リスト も おく なって しまい ま した。 
例 じよって エラー チェック はり •アマな ので が 货: にた; じて エラー 強化を むっ 
てくだ さい。 

义节 コードの 判ぶ をり うには*  Sniffer 脈 如攒] ホ ブジェク ト という もの 
を 使います。 Sni 化 r とは， ここの ぶ' ド コード ごとに 化 化されて いる リ. えら 
れた义 'が け がその 义 'ド コー ドの コー ド 体系 じぶ かしてい るかを ナ ェッグず 
る システムで， TKC で 使 うことの でき るず ベての 义 'ド コー ドで 描 化さ れて 
いる わけではありません。 そこで， FN  了1; じ GetAvailabl ぶ niffcrs という 
關 なを W いで Sniffer を 化 W が 能な ぶ' ド コード (TextEnaxiin が?） を 取が し 


父 宇 巧の 長 さと デ ー タ篇始 化 置の 推を めな 方 


。114  "rlngi  KS  STR355 

DIM  1 ■田が h  M  INTSO の 

DTK  dtipointftE  M  の INTER 

■  triage  ■  "T«Bt  百 triM* 

Langth  •  |0 ■口 in 口. り  // 文 丰巧度 そ お 巧 

■  t 巧 》 むけ け ■ わむ iog^  + 1  //  <巧 の 文ず 巧の 拍巧化 置 


ます- そして 1巧 TECCrea け Sniffer を 化って Sniffer を 化ぶ すれば*  FX 
TKC 如 iffTcxtlin む) ding でぶ' ド コー ドの チムッ ク がむ えまず。 

しかし 义ザ コードの コード 領域は もちろん お棋 してぃます。 したがって 
このままでは， I [本那 のぶ夕 刈な のに コー ドが 別の, i-| 巧の ぶ' ド コー ドの 觀 
州 にらぶ のしなかった たみに. 令? お 巧 なった Tt 抓の ぶ' ド コー ド だと 判 おさ 
れ る！ ir 能 巧: もあります。 そこで， その 化啟を 排除ず るた めじ， FX 
TECGctWebTexlEiuxKiin がと ぃう I 划妓を 使って ぶ ザ コー ドを みがして 
おきます。 これは. 節よ 皮 コード （II 本の かよ 1 いを おおす ると， そのが 城 
(地域） で 使われて ぃる ぶ' ド コー ドの みを 化して くれる 関な です この間 紋 
でがられ た义 'ド コードの うち， Sniffei •が 化え る もの だけを, 判べ て • それら 
の义ザ コー ドの みで憐 化される Sniffer を 化ぶ してぃる わけです これ! こよ 
っ て， ほぼ iK しぃ （と 則 巧され る）； rt: コードを 判定ず る ことができまず。 な 
お， リスト 3 では 前‘ が コードを 1 I  (I! 本） で 化め がちして ぃるので I 
ShiftJIS,  El’C-JP， ISO- 2022 -JP の 3 神; がし か W' ぶず る ことができ ませ 
ん。 が 域 コードの - なじつ いては， W ドの UK しな どを 婪照 してく ださい。 

http  ://aeveloper. apple, com/techpubs/macosS/TextlntlSvcs 
/ATSUI/ATSUI_ref/ATSUI-202,html 


ぉわりに 

さて， Tex ぶ ncfKihi だ じ t)nvt、m、r を 粗が! こ しで， ド1ジ における AP1I ホび 
川し の 化よ について 齡がじ 解 船して みま したうて， L、 う、 がだった でしょう か。 
本、 む! は， 义 'ド コー ド 変換の アル ゴリ ズム についで パく つも りだった のです 
が. いろいろぶ 験して いるう ちに， こういう カタ チ [こなり ました。 こうい っ 
た ヘッダ ファイル もそう です う; • のジ では. レコー ド や 引) KFIXK などの' お 
裝 じより， じぶ 巧からの 楚懊 がかな!) が お! こなって いまず。 じぶ たはさず 
がに もっとも ボビユ ラーな ぷ だけあって. さまざまな ブロ ダラムが 公训さ 
れで います。 を換 のお训 さえね かってし まえば， FB で 脚 K ように' を おする 
のはが け1 でず から， これを 機细 こ， じ I 細で, 1^、 れた プロ ダラムを FBI にを 
換 してみ ると いい かもしれ ませ/  ぃ 


スト 3 文 ホ コードを 巧を する 


CLEAR  LOCAL 

LOCAij  ru  rln4fi*^tEacodiA 口 田 c  A5  S での 55} 

DIM  ■な  A5  0 さがれ 

D 押 ■4x7^',,ioASncodi  叫 •  KB  XtamCcunt 

DIN  actualRwlonEncodiiMX^  AS  ItvnCOUAt 

DIM  ifi«XSoi£f*rBiiCCdl 立 AS  ItamCount 

DXH  actualSnl f fsrEncodingt  AS  XtwCount 

DIH  xm gionEncod ing ■  AS  の XNTCn  TO  T«xt Encoding 


DIK  inif !QrE 田 codi 田 sri 
i>IK 

DIM  tErors 
DIM  £ ■け 口け ■ 

DIM  loop 
DIM  loop! 

MH  lOCAli 

DIK  b« ■げ ncMln。 

MK  found 


AS  POINTER  TO かか 吐 CMA 田。 
AS  l*CCSnU£*rOM*cCR«£ 
POXIfTER  TO  ItuCount 
POlWIVR  TO む* BCOUnt 
I(fTK<?3CFt 
IKTEO な 
A3 王の の 

XS  T—tBneWina 

AS 


AS 

XS 

AS 

KS 


tim  ir 

HBXT 

uytta  tv  found>o 

lNC<l00p} 

な WE 


■c'tu ■玉 

fi  (て  *0 


1 R«gionJQicQding*  ■  «c  tu« lR«9ionEncoding« 
ioiOEncodinOt+SIEBOF け— tMneodin が ♦loop)' 


[で* aionsneoding**  t S l ZEOr ( T«xt Encoding } ■«ctv«lRi{rtonEncodlnci)) 

E»D  ir 


LOiW  XT  MCUftlR 巧 lOOEHCWln"  —  0 

EXIT  rut 

KNP  ir 

*Er  •  PH  T1CCCfi«t^SoL£f«f  (曲 T«gionJQrtco4licw»,  iictuilR«BionKncMingi) 

■arro け  *0 

flrron  ■  FN  H«wPtrCl««£  tSlZKOr (ltuCQUiit；>  •  ac A* 01011 Encoding 


lOCtLi  ■ 14  "V •が gpAn 

•rr  ■ 抑  TECCountW ■が "tCEacodiwWloc 古 ！■,  ChuxM ■が 田ぶ ncMiM'i } 

けな l6n£iLcodLn"  ■な 

r •口  101 le 凸 codin 口 ■  ■  FH  ii«wptrclc«r  (SI 正が r け* xt. 喊百 odi 田 at  *  &axR«gl ウ nsacodi 田 ）■) 

LOMO  tW  rMlOAZXtCOiin。"。 

•  ClT  ■  FM  で1ご〇||た货争1>す4共た軍円？〇4:1.凸9咖 （1 田 coil^j  TaaiooLERCOdlnoi f luxnigl oUEiico^lnfll f 

か ctu" かが onsneodin" ) 

*rjf  ■  m  TECCountXvai  1 ■l9l*Sai f  t mrt  {OiuxSnif  firSncMi 田 
■田 1  f  f  "iEncod  1  n"  ■  0 

■niff*rEnco<Slnff«  -  FH  NewPtrCiwr  け 口 gOr  け わけ n 亡 odLng)  •  aJutBal f fttxEncodlnga ) 
LONG  IF  ■nl"ii£nco4lngi>0 

«i:r  ■  FN  TECOtJh 可 ■llAbi.Salff  iri  {  ■'alffitlncodiagi  *  b«xS  円 If.  Encodings* 

か ctu  A 1 S 田 1  £  ,£«  c&acodi  ngi  > 

loop  —  0 

VIXZLE  loop  <  Bctutlh*gion£iicodlnyB 
found  >  — 

FOR  loop2  -  0  TO  actu«l0nlf ftrSncodln^B-l 

WHO  IF  [けが onEncwlln"*  け oop*3IEE0F(T*xtBncMtng}>]  ■ 

[■niff  *げ 田 cM Ingj  +  け I Z の" Tax tE 因 codin が* ) ] 

found  ■  _tru» 

EXIT  rOR 


LOWO け ♦け oxi>0 

{■■tuni—O 

futu け ■  •  w  N •坤 tre い (SIZEOriltvaCwst}  *  Actua 化 •gionSneodin 口,） 

LONO  IP むがな け ぃ〇, 

■  Ftt  TBCS 田 if 【7«乂亡£&|〇〇4£な な •■trine  午 1,  打 口  | 

けク iAAE 立 coding!*  .ctuilR ■な ioiiEncodi 丘"， — r'orif  か ctUftlR •な lonEncodln" , むけ ur" 
•c  tuftlR»gioa££ic4d  lag" 

tEiicodlELg  •  口  I'o^^EncodjL 凸。 ■ ] 

CALL  む iipoi*Ftir 
EMU  I, 

CALL  Dispo ■が tf  (errors) 

Ein>  IF 

LOMQ  if  mnitfmO 

CALL  TBCDlipoi^S 田 iff«r {■田 ifCir} 

«wi>  xr 

CALL  Mape •がな （■aif£4irEac4din々i) 

EHD び 

CKljlt  Diipoi*Pte  (tc^i 田 nEncwSinci} 

mo け 

END  ra«b«  a  t Aacodi  iig 
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Java ゲーム お 座 （1 ) 


ス ブライト マネージ ヤの献 、方 


巧 地 巧  Kikuchi  Isa  wo 

i モードに 搭載 まれた こと も あって， Java 人気 も 再燃し そ ラな さ 曰 この頃。 Java を 巧っ て 手 程に スプラ イト 型 
ゲーム を 作成す るた めの ライブラリが ス プライ ト マネージャです。 キヤ ラク ターの ま 示と 簡理 のを 旧を 大幅に 
程滅 して くれます。 


•時朋 はおても なめても Java と 就 がれて いたのが， が 近では すっかりが 
もぶ いて. あまり 斗に する こ ともなく なった。 インターネットを 械っ ていて 
も， あまり U かける こと もない。 という か， 帷 かじ Jav 巧は ネット ワーク じ 
が 化； した㈱ れた I  iV, 巧では みるう;. C++ を ベース じした 本 お 的な I  i •祁 である 
ので， そもそも， 綿 すら 如らない -狀 人が そんな ものに 巧 味を/ ji しでいた 
こと r [化が 特 巧な ことだった ともい える; そういえば， C++ も 川た、1 う 時は 
本が オプ ジ卫ク トお 向， リ巧 としで， う、 なりが 出して いたよう なお: えが ある。 
っまり， Java もぶ 人が わけ も わからず もてはやす I か 化を 過ぎ* ぶ' おじが ヴ 
いてきて いると いう ことだろう。 余が だが*  Java と JavaScript はまった く 
の 別物で ある。 サブ セッ ト とかそう いう レベルで もな く， rr が 化が む 化が 別 
次 止と いってよ い。 という 力、， Jav ぶじ ripU よ あくまで スクリプト であり •  ti ‘ 
郎 とはいえない かも しれない。 「これ 力; あの Java か ぁ」 とかいいながら， 口 
ー ル ホーバー ボタンを 化って がんで いる パ， それは 火き な 問ぶ いだ ぞ C な 
お， 赠 じよる と， 年ぶ ぶりから i モー ドで Jyva が 助) くよう じなる そうだが， 
メモリ お tit  (と刚 向が 化 化） をぞ える と， 、ぃ [かの！〜 2 がは ほとんど 則 巧で き 
なそう だ。 

などと 你そ うな こと を 化か しながら， ぶは でぶ‘ も Java はが' パ こ 姑った き 
り だ f 八 こりす る。 it, 削'. I 体が がしい もの だから， がを とい リて もたう、 だか 3 
〜 1 ザ 前の こと だが* このぶ がの 旭 おを 《える と 十かず ぎる 火が だ。 縮う 邻 
みは JDK  (Java い evelopnwnt  KiO 1.0.2 を 化って いで， 1.1 の/? が 川 てい 
て， 1.2 の嘟? 4 鄉 かれて いたが だった とお 憶して いる。： [IT  (Just  In  Time} 
コンパイラ も 出る かり 1 ないかと いった 段階で， かたず ぎて ろくな ものは 作れ 
なかった 恥 ど (お 化： jrr I'H 本は fH てた はず だが)。 

それが 弘近 ちょ っと Java の必が が あって; 神べ でみ ると， いっのまにか 
か ya2 になって いる。 おお， なに か 知らないう ちじ 進ん でんじみ ね 一 か， と 
化って さら! こ, 期べ てみ ると， 1.2 を JaYa2 という お 称 じぶ おした とのこと。 
…… 遊んで ね 一 じ やね 一 かま， ぶを 返せば 尉 あの 诚じ ぶし たって ことか。 
ぷ巧 がそん なじ ぼん ぽん バージ ョ ン アップしても， たまった もんじ やない し 
な。 ちなみに JDK というぶ がは 腺 [りこなん I 亂あキ ブトは Java2SDK とが 
ぶこと になった らしい。 

そんな わけで， 今 y •の Oh!X は Java 巧が J •と がが 勝で じが むって， 
Java のか 及に' ダめ たい。 巧では Jav 北 D や Jav; が） リ a、a2 に 被せる が; なけ 
ラス ライブラリ みた いなもの？） といった ものが リリ" I っで いるよう だが •こ 
こでは そういった ものでは なく （だって 触った ことな いんだ もん)， * たがが け 
作 ったス プライ トマ ネー シ' ャ で ゲーム をむ; る ことを [:| 巧と ずる。 Java 
n 体が ぶ 過 GIF を サボー トす るので* がに GIF をぶ 小ず る だけで も スプラ 
イ トリ £ む、 ぶぶ は ザ 能な の だが， もっと システマティック じ マネジ^ントす 
る ライブラリ である 0 

また， ムツ カ シイが や 綱 かいぶ 巧 化悚は 併がず る々 そういうのは お 科が 
を 煤んで, をめ 込む よりも， 船 校で がれる のがい ちばんで ある。 とにかく 蜘く 
ゲームが できれば いい （多くの 人が そうだと 化う） という ことを 乂前掘 じす 
るので. それ のこと を かりたい 人は， 別 違参ぞ 巧で も 川, なして ほしい。 
逆に C++ を 如って いる 人は， 拟ま ども 述べた ようじ お va はじ ++ が ベース 
i こなって いるし をのた めじ いづで おくと， 叫帅 i; はない） ので， 〇+ でみ じ 
っけた 知識う 做 じぶつだろう。 ただし， がながら 述う点 も 少なからず ある 
ので， む+ を かってい る だけに 狀? ：L してし まいそうな, な も ある こと! こ 化な 


して ほしい。 

まず C ぶたで 8 削 のん がつ まずく といわれ ている ポインタ とが 地が がない 
(が 列は ある}。 排 がした 人 (ことって はも’ ルい かもしれ ない が， 使いこなして 
いた 人! ことって は非带 •じす 化を おじる。 しかし， C++ で 8 削の 人が つまず 
くと いわれて いる グラスは 火 前 化と しで 巧がず る。 そういう •な 味では， いき 
なりけい ハー ドルが II のが! こそび えてい る。 Ja\，a では クラスな し! こプ ログ 
ラムは 組めない （というより， クラスし かない。 グローバルは がかし ない） の 
で， ここまで クラスを 避けて 通って いた 人は' ながを かめて ほしい。 ホ ブジ王 
クトお 向, ん辄こ クラスは つきもの だ。 とはいえ* 卜 引を もい うように ちょっと 
ゲームを 作り たいだけ なので， 今 I り 1 は クラ スで照 しい ことを する つもりは な 
い。 クラス だけを いうなら， Java&ri が も クラスの 概な （ドッ ト ぃ.' のつ いた 
ア レね） を 採 川 した スク リ ブトな ので， そちらに がれて いる 人なら ば 述邮盛 
なく すんなり 触れる かもしれ ない （賊 跑; には， 派/!-: まででき て 初めて クラス 
といえるの かも しれない が)。 

また. 蹄 かじ ポインタ はない の だが， たとえば クラス Foo をな， ir する ため， 
Foo  TOO； 

としても， Foo の インスタンスは 締 化されない。 インスタンスを 贿化 ずるた 
めじは， 

Foo  foo 二  new  Foo; 

とおぶ する おおが ある。 つまり クラスを な I ける を 奴 foo は， C でい うと こ 
ろの ポインタ' となる。 これが もしが 祕 なが 変 扱で あれば もちろん， 

int  foo; 

で おお 刷のを おが 確が される。 な! こかぶが こおが できない ぶ 帥: 樣 では あ 
るうて， ボイ ンタを 使わせたくない 巧 肉の 策な のだろう。 

また， ne、v が あるの! こ delete がない など*  I*. 敵を である: まどな 恃ち 姐く 
なる 化が も ある。 メモリ は 小が になった ときに シ ス テムが!'! 的) 的 じが 化す 
ると いう こと だが 悚の! こは*  メモリが 足り なくなった ときに イ; 奥な メモリ 
を サーチして お化しで いると 嫂 われる)* 明/がが こ辭化 させで くれで もい い 
と 思う の だが。 

下準備 

Java のがな 閒 おの 境は 抑 社から 姥 'ぶされ ている が， 本邱 こがが な ものは 
Java2  SDK と テキス トエ ディ タ だけで ある （带谈 だが， Micros りむの Visual 
J++ は 原が 執 作 時, なで J1)KU じし かが おしてい ない)。 Java2  SDK は 
tm が， 相、’ ん sun.com ホらダウンロー  ドで きる が (原 祸執 卿を 点の お 抓 おは 
Java2  SDK  vL3),  SDK が も 30NIB， ドキュメントが み 20  ‘ \!B あり， 化し 
で 小さく はない。 お vaSDK はけ r 丄〇 になる r がは r 川 1 じが かで きたの だが， 
し〇が 附よ 北ぶ が 加と いう ことで 排; 誌な どでの がかは できな く なった。 肋 お 
って ダウン ロー  ドす るか， Java2 かおの 閒化 ツールに 人リ ている ことがある 
ので， そういった ものを 譯 人して が赃 しで ほしい。 ピュアな SDK と テキス 
ト エディ タ だけで プログラム する ことを 前 おじ, 巧を 遊め る。 JDK を インス 
トールしたら， まずは インス トールした フ オルダの 中の bin フ オルダに バス 
を迹 して おこう。 

次に CD-ROM じ 収録した spwanO, の Jzh を， どこか 迦ル 【な フオ ル ダに 解 
凍して ほしい。 ファイルが いくつか かられる が， このうち マネージャ として 
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化 没: なフ -/ イ ルは Sprite し il)j; けだけ だ。 この フ T イ ルは 化 本の じこれ から 
り; 成す る Java の アブ レット （Web じ 貼 り 1 ホ けられる Java も モジュールを 了 
ブレット という） と |u1 じ フォルダ じがく かがが ある。 なお， この アーカイブ 
じは サンプル も 2 つ収 おしで あるので. 化に 化て おけば どういった ものうく 巧; 
れ るか イメージが WK だろう （図 1.2)。 

キャラクター の 表示 

とりあえず キャ ラク ダーを 知!; してみ たのが リスト 1 である。 が [こぶ 明し 
ていこう。 

まずし 2 行 1 ! の impc) パは， じでいう ところの meiude におけ ずる。 これ 
から お 述す る ブロ ダラムの 小で， 必が となる クラス の おぶ を 壑照 ずるた め 
の もので， パッケージと 呼ばれる。 お \;uvpple し Applet では Applet クラス 
が おぶされて おり t アプ レット を 作る (こは お、 ずぶ、 がと なる: ja\a，a\v し* と 
いう のは， awl にな ま れ るすべ ての バッ ケー ジを藝 照 しな さいって こと だ 
(AWT は Abs け a じ I  Window  T 川) Ikit のが): 帅像 やフ ホン ト など， さま ざ 
まな ものを 化うた めの パッケージが たまれて いるが， 1 つ ひとつ imp り けす 
るの もが 巧な ので， まとめて import してし まう のがで. 〇 取りが い。 

1 f/11 からが クラスの n,f である。 も し java ソース ク） ファ イル おを 
お hoot 山な. おむ1 と したなら （が; 娘 jT •は java でなければ ならない)， ここの ク 
ラス おも お! 100 ん) だとし なければ ならない C 人ぶ' ド 小ぶ' ド も || •: しく だ。 コン 
パイ ルの が よ はの ちほ ど说 明ず るが， コンパイ ルず ると jsluKKin だ. class と 


図 1 サンプル ゲーム ShootSoucer 


図 2 バックグラウンド サンプル SC の II 


いう ファイルが か: ぶされ、 それを I1TM しから おぶ ずると， その 巾の レ, 1 おの 
クラスを 檢ぶ し. インス タン スの f'l; 化， ぶが を システムが 巧 う化那 みに な 
ってい る。 後ろに くソ ついてい るな 化! kIs  a が) lei というのは， Applet ブ 
ラスを サブ クラス 化ず ると いう. な 味で、 ア プレブ トで おみ パ こ 呼ばれる クラス 
[こは必ず^〇ける必ががある。 impu" からこ こまでは お拘 おと 化って' な えて 
しまえば よいだろう： 

5 、/ り [[は クラス 裝 紋 の' ん ;|- なので とり あえず 町し 、といて •  8 む i  i の 山 ii 
0  メソッド {間 奴） である。 これは Apple け ラスで 'ん i •されで いるものの 才 
ー バー ライ ドで ある C  T プレッ トも Windows と >1 じく， 化 本は イベント ド 
リブ ン であり， initO は アブレ ッ トが 'おむされ てまず Ai が! こ 呼ばれる メソッ 
ド だ。 ここで‘ ピ 、没: なか 期 化を むう。 まず スプラ イ トマ 禾 ージャ じな まれる 
Sprite じ ()n い- ()1 クラスの か朋化 だ。 ス ブライ トマ 本 ージャ は， 邮リ H ヒ時 にス 
プライ トバ ターンと ス ブライ ト ブレーンの 絞を おおす るか 机が あるが， 巧说 
的には それぞれ i! けがの お 人 仙 （も 21 t 任 刪 までが [保で きる。 こ 欠の 引数は ス 
ブライトを お ホす る 锅诚の 帖 とが さ。 こ の 端 合 は アブレ ッ トの 人き さ その 
ものと なる ク 

お 後は コンポ ー本 ン ト とげ ばれる ものを 化 おする が， ここは なく 冬えずに 
this として おいで ほしい C++ の this ポインタと M じ もので • 今む かがい 
る クラスの ポインタ という こと だが， ス プライ ト がぶ/ j; さむる 丸が この クラ 
ス だと 化ソ てわけ ばよ い: I 次は NkdiaTracker クラスの 袖 期 化 だ： お \ッ ア 
プレッ ト は， ホン ライン k の サーバ 内に ある わけで， 叫 i 像や廿 ウン ドな どの 
データが もも もろん サーバ にある。 そのため， そういった データを ロードし 
ようとした 端な， 城! こよって はけ 即 りが かかる％ たが ある。 その 問 ずっと ブロ 
グラムが が ih してし まわない ように， デ ー タグ) ロー  ドは 必が {こな リた とき 
に* バック ダ ラウンド でり われる。 その ロードを 化し， 状 废を视 べるのが 
Yk 化 が nick がク ラスで ある。 [II がみな どを 扱う 場 かこは 必が だ。 その コン 
ス トラクタ も 引数と して コンボー 奉ン トを 化る が， ここ も this としで おけば 

よい 

11 む fl は II む i 像 如 ロー  ド だ が nima が 0 的ず; 1 引 妓 は！: KL を 小す； 
が tDoc り mentBase  0 は， アブレ プ トが ロー  ドされ た UK しを ぶす ので •ア 
プ レッ トが ある デイ レクトり の 【|| の， iin だとい う デイ レクト リ にある 
back •だ if という ファイルを ロードしなさい ♦ という ことになる。 それを 壯ま 
どの り*?(帖'「むにぉけのリス ト に加える。 か。' JI 紋は n) を 小し この II) が. 化 


C 1 ] import  javA^ appltt -  Applet t 

m 

… prublic  ela"  jAhootiag  かがが { 

け） static  AeulI  int  MOTH  ■  240, 田； [OKT  -  330 ;  //  INI サイズ 
け） 化 が！* む // スプラ イト コント ロール 
(7 J  KodiaTr&cka r  Dt', 

け】 public  void  lnltO{ 

け]  w  ■  n«w  か riteCo 円 troJL  ( 1, 1, HIOTH, 脚 I の 押， this  い 
[1 な]  Rt  —  n か  K*diiTr&ck«r(  thli  い 

[11]  -  c*tliaay«(  g«tDocuBMatBaAa  { } , — Img/bftck-gie—  >  i  J/  flJt 

[12]  At  .'idUlImag*!  0 い 

[131  AC.S4t  防  IlU"{  lB4g, い 

[1"  ima"  ■  g«tXBag*(  c«tDocuju  田  tM" り， ■liwMy'ihLp*  が （— }  f  " 自 ,• 

[け]  nt .  uddlnta 口 • （ Im&g,  ■  0 い 

[16]  ic-WnnW  口, Imutfl*  >/ 

[17]  flC!, 与* り 0,  0 い 

[け 1  »C.ltov*(  0*  けけ -321/3, けの-巧） 口い 

U9]  4C  .Sh<7HU  I 

[30)  try  < 

口  1]  i&t  .w«itForlD<  0  >j 

'[221  ) c>tch( で 田 t.trupt*aExc« で tio 田  *  H 

口 3】  r«tUEni 

[3«]  1 

£35】 } 

口り  public  void  updAta{  graphic ■  fj  )  { 

【の】  paint  (  g-  )j 

巧 8]  } 

口 9】 口 出 lie  void  か ii 田り 0 け phi" g  H 
UO]  1£{  ■t.chAckiD(  0  }  K 

ロリ  CC  .Diaplay(  g,  this  )  f 

[32]  )  ( 

[33]  9,af«w9t 正 lng<  ■Loading**.—,  D, 12  ) ! 

[34]  ) 

[351  > 

[36n 
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で メディアの 则御 をむ う。 13 む [[は， その back. だけを ス ブライト コント ロ 


ー ルの 巧 i;t とずる メソッ ド だ C 

I .し 15 む li らい] じだ。 16 むけ 从 辟では， 兮 踐はス ブライト パターン とし 
て*  myship •だ if を パターンり! こなさ も その パターン 0 を プレーン 0 じ セット， 
プレーン 〇の嗦 巧を, 没 おしてぃ る。 

It) む 11 は ス プライ ト をぶ/がた 旗! こずる メソッドで， 引数がなぃ 踢な はず 
ベての プレーンを ぶが が 産に ずる （あくま でもが 別が 態のを おであり， が リ’1が 
にお/ する ための メソッ ドでは なぃ)。 20、 24 りは， 尤 ほど) JediaTrack む- 
にが  M  した 刚 化の,  试み 込み 巧ち だ。  try  c;uch で 例外 地那を トラップ してぃ 
るが， 巧く ぶこせ ずに， これ もこう ぃう もの だと 思って おぃても らぃたぃ。 

さて*  update  0 と paint  0  メソッ ド だが， これ も Appl が クラスの 才ーバ 
ー ライ ド だ。 と もに 师 [がを 揣邮 ずると き にげばれ る メソッ ド だが， update 
0 は ユーザーが! でが 加 t  () とぃった が J 妍 メソッ ドを 呼んだ ときに 呼ばれる も 
の， paimO は ほかの ウィンドウな どで隐 されて ぃた アブ レットう で* 巧び ぶ 
/J; される とき (こ 呼ばれる ものら しい I: たいで レ 、の 端 かよ やる こと は レ] じな 仍 


で、 update  0 から paint  0 を 呼んで おけば 問 姐ない: 

その paint  0  メソッ ド だが, \IediaT む icker で闽 像の ロー  ドナ エックを む 
っ て， お 川 かけて いる。 cIicrklD  {  0  )  It 丸 ほど iO 加した IDO のイ メー y 
が、 ずべ で ロードされ ていれば mic を， まだ ロード 【[，ならば false を 返す 


(inii  0  メソッ ドの M 後で ロードな: ちを している ので 火のに はこ こは mie 


に しかな り えない)。 もし 口ー ド カろ' d  J' していれば， SpriteCoivtrot::Display 
0 でス プライ トを描 则 し， まだなら" L 化 Klin だ…" の义夕 をぶ' する： い ispUiy 
0 のが‘ パ I 数は イ メー ジオ ブザー バーを おぶ する が. これ も this で 0K だ。 

ソースが ぶけたら， コン バイ ルを むう。 SDK じり •がの ja\ac ぶ xe という 
コンパイラを 化う の だが， これは コマンド ライ ン 明の ブロ ダラムな ので， 
nos おを 開くな り* バッチ ファイルを 化るな りしよう： な ドの ようじぶ 行 
する。 


javac  —classpath  SpriteLib.jar  jshootingjava 
-classpath オプ シヨ ン は， をろ じ おく み) H げし il] jar から 塾リ なする クラス 
を 探す ことを, な: 味して いる。 この 端 かま S]) か eC 川 m，ol クラス だ。 エラーが 
なければ ， I け] じフ オル ダに jslaooUng.da 化 という ファ イ ルが できで いるは 
ず だ。 そこで. 兮がは inwiL で 次のように 扣述 ずる。 


<applet  code='.jshootingi’  ardijve="Sp「ite し ib.jar" 
width 二 240  height=320> 

</applet> 


図 3 とりあえず 自 機を 巧 かしてみ る 


この HTW し ファイルを プ ラウ ザで 開く と， 図 3 のように ちを バック 
じ哄脚 裤为碟 パ‘ くされる はず だ （サン プル お hcKHingl )。 この 俄 脚 傑が スプラ 
イ ト お/] りこよ る もの だ。 

巧 かそう 

叫 能の ごとく， ぶぶ はで きても] k まった ままでは なんの, な 味 もなぃ。 そこ 
で， カーソル キーで [’.1、 •化ん* じ 胁づ咕 るよう 【こしで みよう （リス ト 2)。 

年一 人 7J は. KeyListener  ^ ンタ フェイス をぶ 接ず る ことで 取る ことが 
できる。 Key し kt む 化 r を implements し 技！ りり， addKcyLis 化 ner で リス 
ナ をぶ 师 ずる （21 む If)。 これで， キー 入 如が あ た墙 介に， 引数で 渡され 
た this コンポーネント， つまりむ みに がして キー イベントが 化 巧され る。 さ 
ら に. KeyLi が ener は 次の 3 つの. メソッドを 持つ ので， これら も おおず る。 

public  void  keyPressed  (  KeyEvent  e  ) 
public  void  keyReleased  (  KeyEvent  e  ) 
public  void  keyTyped  (  KeyEvent  e  ) 

それぞれ. キー ;^)巧|1されたとき， 維され たと き. タイプ された とき! こげば 
れ る。 キーの 抑; がは 引な KeyE、 で m クラスの メソブ ドが tKeyCode  0 で 取 
だよ でき， たとえば KeyEven し V’K„UP なら 成 力ーソル キーの h キーで みる 
ことを づけ。 ここで， b り ()le;in 巧! のをを I り)， clown,  left.  i‘iglu に 到* しで* 
それぞれの キーが 押された とき じけ Lie* 離されたら false を 代人 すれば •こ 
れらの 変を を壑 照す る ことで、 助が キーう 训 されて ぃるか どうかを, ぷ滿で 
きる。 keyTyped  0 は 今 1"] は 做り しなぃので， 巧の ままで よぃ。 

さて， がに キー ど お [りこむ 傑を 納か すだけ なら， キー イベントが あった と 
きじ 吨 掠を, けなし， 叫 がをおが する だけで よぃの だう r* ここでは 化の ことを 
ぞ えて， ■お 時が] ごと （こ! けな， おがを 繰り 返す ようじ しで おこう。 
Wind かけでは タイ マを 中 £ った りず るが， Java ではもう ひとっ Thread を、 V* 
ち h げて， そちらで メイ ン ループを ぶんぶん [りげ のが -狀 が? のよう だ。 

そのためには， まず Runnable イ ンタ フェイ スを imp! む neiUs する （5 む 
[い。 そして， start  0.  Slop  0,  run  0  メソッド をぶ おず る （70 むり お I 降)。 
こらら の メソツ ドの 中み は， r 川 U)  メソッ ドの while  0 ループ 的の おのおの 
の赃 巧を 除き， リアルタイム モノの お 約 おで あるので， 化え てし まおう。 

その、 vhik  0 ループの 中な だが， まずは Th 化 ad.sleep  (加） で， 日 0 ミリ 
お スレッ ドを スリーブ させて ぃる。 つまり， 秒 叫 約 20 四 姐 巧! が 巧 われる。 
その ドは* キ ー（ のが 態を お納 した 绝 な） を U て， 睐巧 mx， I] 巧を 引 I な， 
で プレーンの 移動， が揣 阿と ぃう 形に なって ぃる。 赌 しくは なぃ は 
ず だ。 なお， ブラウザで 開ぃた ときは アプ レット! こフ ォー カスが なく， キー 
人 刀を 取れなぃ ので， ぃったん アブレ ッ トを マウスで クリック しで フ ォーカ 
スを ソ- えて ほしぃ。 

キャラクター をた く さん 表示す る 

ここ ま でで きたら， -满じ 解と 弾まで ぶぶ して， ゲーム 巧を り t してみ よう 
(リスト 3)。 そのが H こ， 今！ 攻は ちょっと レイアウトして みる ことじす る。 レ 
イ アウトと ぃうのは， おおの コンポーネントを おぶ し， それを ある 助 1山! こ 従 
っ てが K す るら の だ。 Web ベー ジでフ レームを がるよう な も の だと 化えば 
よぃ。 あるぃは， チャイルド ウインドウと 夕 えても よぃ。 レイアウト！ こもぃ 
くつ かの かたらが あるが. ここでは ボーダー レイ アウ トを 1お うこと じする。 
これは 図 4 のように， 扣大 5 か! の コンポー ネント をが 阳 できる レイ アウ ト だ。 
すべて 化う 必巧 はなぃ ので， このうち Cenier のが かじ ゲーム 邮邮 を， 
North に 巧ぶ を*  So 山 h じは ゲーム スタート ボタンで もつ ける こと！ こしよ 
ろ。 

こ グ。 ボーダー レイアウト を 使う じは， まず setLayoiU  0 で BorderL 过 yout 
を セッ トし {むむ r [总降 )， レイ アウ ト したぃ コンポーネントを add  0 ずる。 

たた、 これにと もなぃ， スプラ イト マネージャを はじめ， み雜 をが r 修化 
する' ピ 、毀: が ある。 まず， レイアウト する 場合は， SpriteControl ではなく， 
SpriteCanvas を 使う こと。 ブラス メソッ ド fH 本は ほほ M じ ものが' ぶ 装され 
てぃる。 それ じと もなぃ*  update  () と paiiu  0  メソブ ドを オーバーライド 
する 必 奴: がなくなる 尉) riteCanv 化が 内が で やって ぃる)。 また， ループの 
W 後で これまでは repaint  0 で ドり 苗 间 させて ぃたのを， SpriteCanvas 
:: Draw  0 を畔ぷ よう i こずる こと。 なお， SprtteCanvas::LoadImaffe  0 を 呼 
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んで おくと， いままで やって いたよう！ こ t イメージが ロードされ るまでは 
"Umdin に.，‘’ の义 ザが お 小さ れ る。 

む 分の 弾は が賴 内に 5 がまで， 船よ 10 燃， がの 弾は 20 化 じしで おいた。 
また， 今 I 叫は 巧 抓が がを がに 巧な じ 蚊く のでは なく， バックグラウンド プ 
レー ン じして スクロールさせる ので， これ もス プライ ト パターン としてな な 
する 必 おが ある ゥ あとが 巧 バター ンも なめて， ス ブライト パターンは 6| ス 
プライ トブ レー ンは 36( パブ ク ダラ ウン ドブレー ンは 別） となる （41 すけ I)。 
なお， これらの 牺は 9 化 I からの 义 'ド おな と して 貼を しで ある。 

バック グラウン ドの ほうは* 別途 じ rea 化 Back が cnmd  0  メソッ ドで 初烟 
化づこ 化が となる。 引数は， 確保ず る バックグラウンド ブレーンの 数， プレー 
ンの帖 ， なさ， それに プレーン じ 貼り 化けられる スプラ イト パターンの 数 
だ。 が 2 引な な 降は， それぞれの プレーン! こががず る舶を Rl! 列で がぶ する。 
つまり， プレーン じよって， サイズ やおぶ できる パターンの 数を お 巡 化で き 
る。 ここでは 大きな 巧た t を 1 枚贴 り忖 ける だけな ので， ブレーン なは 1， パ 
ターンなら 1 である。 

かいで， SetBGPaUern  () でス ブライ ト パターンを バック ダラ ウン ドブレ 
ーン [こ セットず る。 引な は， バブク グラウンド プレーン 邪が バック ダラウ 
ンドバ ダーン ホ じ， X  Y 邸 照， ス ブライト パターン ホみ の 5 つ だ。 バ 

ック グラウンド バター ン报 y と スプラ イト バ ターン あ かよ お 乱 しやすいが， 
がぶ •は CreaieBack だ round  〇で跋 おした パターン 数- 1 を お大倘 とする， 
それぞれの ブレーン 内で 竹 削され る パターン ホ りで 後 巧は 別ぶ Define  0 


で おぶされた ス プライ トの パターン 薪み である。 

72  add  Key  Listener  () だが， 兮脚 よ咖 こ'’ Stan  Bln.' •がつ いている。 

これは N’onh にが 町した スタート ボタンで 雅 もした キー イ ベン ト を， この 
クラスが' 受ける ことを ホして いる。 お、 ででは， f •コンポーネントで イ ベン 
卜を姐 巧! しなかった からといって， その 销 ヘイ ベン トを ぶる ことは しない: 
したえ; っで， もし 丫 コンポーネントの イベントを ハンドルし たけれ (もこの 
よう！ こ 明 ホす る必 巧が ある。 この 墙か ま， ゲームの 帖帅 巧には 必ず ボタン 
を狎 すわけ で， よそを クリック したり しなければ スター ト ボタン! こ フォー カ 
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ス うて あるは ずと いう ことで， スター ト ボタンの イ バント だけを 取って いる。 
も しイ; 女なら ば， 片っ端から add KeyLis 化 Tier  () ずると いいだろう。 逆に 
7 がが の acidActkmLislener  0 は， スター トボダ ンカ呼 リ された ア クシ ョン 
を ハンドル する ものである。 少なく ともこの プログラムでは， スタート ボタ 
ン からし かアク ショ ン はない ので， StartBui クラス だけで よい。 

その ア クシ ョン イベント だが， ActioaListener  ^  implen 化 nts し （7 む 

II)， 

public  void  action  Performed  (  Actionfcvent  e  ) 

をぶ おする こ とで 取る ことができる (13  Hr  [Do  Action  Event 
iigctActionComitiand  0 は， アク ショ ンう {起こった コマン ドの 义ザ列 役 mng 
クラス） をぶ す 0  "S じり -1" という キャプションが ついた ボタンな らば， そのみ 前 
が 巧納 された S I !‘  i  n  g クラスの イ ン スタ ンス となる。 それを， 
Strin がで (lualsl だ noreCa が 0 で 判ぶ している ゥ 欠克夕 小 文 ザを 無 おした， 
义 'ド 列 比が メゾッ ド だ。 ここでは アクション イ ベン トは スター ト ボタンを が! 
したおた しか こない はず だが， 念のため。 なお， play というのは boolean 哨 
の' 《なで， ゲーム 中のと きは true, そうでな いとき はお lse?i 晰納 されで いる。 

さて， スター ト ボタン え呼|1 される と， GameStan  0  メソッ ドう 邮 ばれて， 
もろもろ のか 巧 I 化が がわれ る わけ だが， それぞれの キャラクター 川に 垫 数を 
川 •なしなければ ならない。 たとえば， 1’1 傑の 弾の 巧理〇 ぶ/]; されて いるか ど 
うう、 • および その 雌 お （が rnm 降 )0 けと 列で それぞれ 倘圳 (こ雜 保して いる 
が， こんなと きは みっばり 職 进かが ほしいと 思う。 クラス じして しまって. 
動き や 巧たり 判 おの メソッ ドを ぶ お， さら (こ 柿が をが) やすとき じは それを 
派 化させれば， プログラム 的には ぶしい かもしれ ない が， 今 M は クラスで お 
しい ことは しないと いう むぶな ので。 敵の 動き も 今 11，1 はな ドに 舶ん でく る 
だけと いう' たおな ものな ので， 化 没: な' 叟 なは 弾と w じ。 がの がけ こ •けは， む 
分に 向かって 化んで こなければ ゲーム じなら ない ので， が 移を 格納す る 変な 
も 川な した。 

あとの 化珊ん すべて nm  0  メソッ ドの 中 だ。 化が な スパゲティ （化 後） 
なので， 少 、々階 W がな く なって うざ 〇 たいか もしれ ない が， ゲーム プロ グラ 
ミ ング としては 巧た 0 前の ことし かして いないので， 难 しくはないだろう 
(ちまり よく ない 例では ある)。 細々 と 説明して いると きりがな いが， 节辄こ 
しては コメ ントを 多く 入れた ほうな ので， その 辺りを T •がかり じな じを しで 
いるの か 巧. おして ほしい。 がしく 出て きた メソッ ド だけは が 介して おこう。 

int  Random:: nextlnt  0 
乱数 植のお 生 
int  Math::abs  ( int  } 

おが 値 


double  Math：；sqrt  (int) 

平方根 

long  Math:: round  (  double  ) 

近似 鷄数 (みめ） 

キャラクタ ーの 動きな どを 演巧 後， 站 後に バックグラウンドを スクロール 
させて ぃる （329 む 刖义 降)。 S ぴ oil とぃうを 狡 [で， 1 フレーム ル! たり 2 ドット 
ずつ ホフ セットを ずらし， BGScrolH)  メソッ ドで 裝 ぶが i なを ずらず。 お 1 
引数は ブ レー ン琳 巧， 次ぃで X オフセット， Y ホフ セット だ。 

このように して 姑ぶ したの が 図 5 だ (サンプル jshootin 好 3}。 なんか スプラ 
イ トマ ネー シ 'ャ じい] 搁の サンプル ShootSaucer と 人 弟 なくなって しまった 
が， ここから 化は Java でも スプラ イト マネージャ でもな く， ブロ ダラ ミン 
グの センスな ので， み 6 で バリ バリの カ ッコ イイ ゲームを がっても らぃた 
ぃ。 本 与は， 火 巧 じ 报泌で 作った 樹 スクロール ゲームの がか もしようかと 
化って ぃたの だが (固 6)， これが と あると ころで 使われる ことじ なって しま 
っ たので， おぃ それと ソースを りけ ことうで でき なくなって しまった。 今 [I けの 
ものに 比べる と， マップと か パワー アップと か ボスと か あって， 過 かじ ゲー 
ム らし かったん だが。 ぃま ぞえ ると， あんな 本 {おそ L) で なんで そんなに 気 
合 人れ て 作って たんだろうと もぶ、 うう;， あの 頃は が: ががなくて 暇だった んだ 
ね， 多 か。 数々 H にわ たって， 述 おで がった もんだ し。 どうしても ソースが 
ほしぃと ぃう 人は， 巧の 雜 なを 採して ほしぃ。 山 典は 内が だ （それじゃ わか 
ん相 えって)。 

Java ケー 大量を 産ザ定 

今 いとのことは， 带巧 にも 人を 勉強に なった。 なにせ， キー イベントの お 
り 方が 変わった こと も， Thread.  Stop  0 を 化って はぃけ なくなった こと も 
からな ろ、 っ たくらぃ だから。 随分 滕れ てぃた にもかかわらず， また 舞ぃ おっ 
てきた のは， 口が でも ちょっと 述べた ようじ， 化が で また 必势 になった から 
だゥ ぃろぃろと （とぃう ほどで もなぃ か） 靴裤が あって， for  Gamer  Nei 
(http://\vw\v.4gamernet/) で Java ゲーを がが する こと じ なった の だ。 パ 
じ 2 本 ベースで が 作を か: れ （！ ） とぃう 解 茶な 喪 求 じがして， ギャラは 常- 迎 
では ぞ えられな ぃく らぃ ぞぃの だが， 「ちょっと 楽しぃ かもね」 っ てこと で' を 
けち やった のがぶ のがき。 ま， 暇が あったら 视 ぃで もらって， Java で ぼち 
ぽ ちと 遊んで もらって， 「そうぃ やス ブライ ト マネージャって ので 作られて 
いるんだ っ け」 と 化い 出 しても ら えれば 率いで ある。 
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齡 携帯 機器 系の プログラミング 特集を やる とぃうのは 2 号く らぃ 前い 年 半から 2 年く らぃ 前 か …… ） 
か^てにを りそうに をぃ 予 普に 挙がって ぃを わけ だが， 21 お紀を 迎えて ようやく 実現ず る ことじ 
'. 巧な った 。'を の 中の 流れを 思ぃ返す と， 企画 S 初に 比べて ぃくつかの 分野は めざましく 進展し， ぃ< 
つかの み 野は 思っ をよりは 進 ホし をかった よう だ。 1 年 前前に やって おかを ければ ぃけなかった 巧 
/  集な のどが， 新しぃ トピックは さほど 多くなぃ。 

が S お* ホが け i 巧 j ドを どの 携帯電話 系 機器と されて ぃるものの， まだまだ なじが おて くる かわから をぃ。 
そ うぃった が茄も 特にを わってはぃなぃ。 

ホ 楚帯磯 器と ぃうと， 機能が 低そう でメ モリ 容 まな どせ こせこ した プログラミング しかで きなぃので 
はなぃ かと 思ぃ をんで ぃる 人 も 多ぃ かも しれなぃ。 確か じ PC に比べる と 速度 も 遅く、 メモリ 密想も 
少なぃ。 だが*  Palm の CPU や メモリ 容最を 間く と 蘇く 人 も 多ぃ。 基本的に CPU や メモリ 容虽 では 
X68000XVI か X68030 クラスの キャパシティは あるる の だ （メモリは， しこた ま猩 ぃの だが)。 その 
，気になれば， 相当の ものは 動く はずで ある。 

•、-  ぃつでも 身に 請けて ぃられる 巧 巧で あるから こそ， 自分の 思う まま (こして ぃきたぃ。 そうぃう もの 
< パ ではを ぃだろう か。 


琴 鶴 獄こ减 《る 


や 巧 が— Nakano  Shuichi 


Palm や Visor の 巧 巧的展 瞬で 活況を 呈 する PDA 機器。 はたまた 「ケー タイ J とい ラ 単語で 通 おする 携帯 亟話系 
デバイスは 現世 化から 巧 世代の 最 重要 メディア だ。 それら r かさな 箱庭 J の 動向と 特 おを 押さえて おこ ラ。 


お だ 


拂 が機颗 の 神 紙よ といえば. なにより ル さい」 という こと だ。 なりは 小 
さく て も， Wind かけ CEf 划係 とかでは おおして いる CPU などは 結 摘ぶ かっ 
たり もす るの だが •  U におが お 山と 人知 デバイス、 タト 部が 俄と いう 師 では 
かなり 削树 をを ける。 ’临娜 動な ので， かおが おかな どで CPU クロ ッ クが 
‘定 でない 可能性が あるな ど， プログラムを 姐む 關 からする と 気をつけ なけ 
れ ばなら ない •な もい つく か あるだろう。 
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まず， こういった 视巧 機器が なじ! こ 使われて いるの かと 調べて みると， 
Palm ぶの ユーザ ーはり が 斤が !」 とか 逊く 巧え て くれた。 いわゆる 「PDA  J 
と げばれ でい る叛の ものでは 多 かれ 少な かれ 化た よう な ものだろう。 

携帯' 化 前 系では， もちろん' 化讯 としての 機能と メールが おおと なる。 キ 
ー ボー ドつ きの WmciowsCE 機な どでは パソコンの 化 巧が t と しての あらゆる 
W ぶが 想定され ている といって いいだろ うう やは り 化 所 炼やメ ー ル チェ ッ 
ク などが よ 流だろう し， 桃 帯 ゲーム 燃 間 係では， 当が ながら ゲームと いう こ 
とじなる。 ゲーム 傑では， それな 外の ことは ほとんどで きないの も特 おとい 
える だろう。 

'也, 巧 や ゲームと いった もの 从 外では， なじが どれく らいの 比; 化で 巧 おさ 
れる のだろう か。 

たとえば， インター ネッ ト接絲 などが 携が端 よからで きなければ ならない 
とずる のなら， 当が， 携 が' おな 系の 機能は それぞれの 傑 巧が 牌え て おかな 
くて はならない。 あるいは， Pill コンパクトの ような モ パイル 迦お踐 能が 佈 
が 【こ 使える ようじ なって いる 化が が ある。 

ざっと U た 感じでは 述お携 能は ぶ、 がとは されで いないよ うなが; じだ。 イ 
ン ター ネッ トへ どこから でも アク 七ス できる 巧跑 というのは 非常に 化 利な も 


のだろう うて， Web へ ちゃんと アクセスし ようとず ると， それなりの ハード 
ソフト 憐成 がを がになる。 メールが チェック できれば 十 かとず るなら， 携化 
'がが で こと 足りる ことに も なって しまう。 奥 防， それで 十分な ような 乂 はす 
るが。 

が W のと ころ. パソコンの 補 化 ツールと して データを 持ち 川したり， がさよ 
して ある データを ブラウズ するとい う带 子メ モ 的な 川途 がいちばん お 超に な 
るよう だ。 あとは， ちょこち ょこと した ツー ルが 嘶いて くれれば それだけで 
も が 利に 使える。 常時 视带 でき る コンピュータ 巧 城と いうのは それなり！ こ 
魅 山 的な の だ。 


さで， ひと 口に 桃 帝な 揣 といっても， 视祁； 化 おから キーボード つき 端よ 
まで いろいろ あって， ひと® 徘 ではい かない。 いくつかり 切り U でが り 如ナ 
ていく ことじな るの だが， 攒祀 というぶ で 姑る と もっと も 特が的 じ视化 機 
揣 がいく つかの パ ターン にか かれる こと がわ かる と 思う。 ザウ ルスと Palm 
を 考える と もっと も わかり やすい。 

ザウルスは ザ. 化で さまざまな ことができる （まあ， ビデ ホ 脚が: では 岡ぶ が 
揣 うたに 毀 こだが)。 機能的 じは ほとんどの ものが がが で苑 がして いる。 それ ゆ 
えに たとえば データ 人力な どで 使いに くいと 本が おな 欠齡 ともなろう。 ホ 
い， ザウ ルスの ホ パき ぶ 字 じよる [;1 本 I 巧 班 诚は萊 が トップクラス であり， 
PDA としての お) ぶ 度 もない。 

がず る Palni は Palniware の 装 抑で いろいろ できな く はない の だが， 媒本的 
じは パソコンで 人み した データ を 化 化で 脚货 するとい うこ とが ホと なる よう 
な稱 成に なって いる。 データ 化 巧 もで きな くは ない の だが さほと  1 もを では 
ないし データ 入 又/がで きな くもない が， かなり 巧ず‘ なほう といえるだろう。 

なんでも できる よう じする じは それなり の CPU パワー や メモリ を 我: 求 さ 

れる ことじなる。 ザウルスは Palm よりぶ か 
にな 性能な マシンで あり， ついでに いうと 
WindowsCE 巧の みなは もう ちょっと パソ 
コンとの 述拂が 強いう;， お 本 的には ザ-体で 
ほほなんでも できる。 

樓論 すると パソコンと ほば间 等の 機能が 
必彩 だが， そうなる と 恤格や 大きさな どで 
かなり 困椎な 逃がを 強い られる こと じなる。 
これは 巧 策では ない。 もっとも 川 途の染 中 
する デ ー タ プラウズと メ ー ル チェックな どの 
が 能に 抑えた ほうが 拂巧 機器と しては リー 
ズ ナブルでは ないかと をえ る 人が レ 、るの も 叫 
がだろう。 お阪 Palm はさ ほど 強 丸な ハード 
ウェアで はない が， そういう 考え ホで もっと 
もぶ 功を 収めて いる。 さら じいえば， CPU 
じは もっと も 強力な ものを 化 用 している 
WindowsCE 系の マシン は 化 してぶ 巧して 
いるとは いえない。 

Palm は グラフ ィ ティと いう 入 如-ぶ 式に が 
れるこ とがで きる かいな かで 徘価は 火 きくか 
かれる の だが， かな り ダラ フイ テイ を 化い こ 
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という ことで バイ トコ ー ドで もうまく すればず‘ かおくまで 比那 できる かも 
しれない （もちろ ん逊坡 な 期な はな 愤 だ)。 

化 体 的に 恥 おする i:， 'がな 從じ 人って いる メモリが 巧 K バイ ト だとい うこ 
とでは ない。 み 端 来は それぞれ アブリ ケー ショ ン 川の メモリを 持って いで， 
ひとつの Java アブレ ッ トが化 fii できる プロ ダラム サイズが 10K バイト， その 
プログラム じ 剖 0 当てられる スクラッチ パッド （ロー カ ル 巧 巧の 永 おのな メ 
モリ' 剖 |リ。 スト レー ジデ バイスと ぞえ ておけ ばよ いだろう けち K バイ ト {こが J 
貼され ると いう こと だ。 メ ー  カ ー によって はよ り乂 きな スラ クラ ッザ 'バッド 
サイ ズを サボー ト ずる こと も あるよう だが， /f; 換性 h は リリ 姐が おる。 

アプリ ケー ショ ン メモリ 内には Java プログラムを 拽敎 持つ ことができる 
の だろ \ ひとつの プロ ダラムを 火き くと いう ことは できない。 ブロ グラム サ 
イズ じついて は， 10K バイ トを がえ ると I に' 化な ダウンロードが が 那 されな く 
なる。 ，がして ブロ ダラムを ダウン ロード されて ロー  カ ル 巧 お だ ( ナで化 われ 
てし まう と' I だ: 邦を そ I: は 商ぶ h がったり {こなる だろう し， ゲームオーバー ごと 
とか， 师ク リア ごとに サーバ (こ アクセスして 新しい プログラムを ダウン ロー 
ドして くるよう な 化 お [み (こなる のはし かたない のか もしれ ない。 まあ， 10K 
バイト が. 化 という 化炼 だと 潤 t け J る しかない。 

なお， 七 キユリ ティな どの 絲みも あって [パ 時に 脚く ジョブは ひとっ じ拟お 
されて いるので. 极 数の プログラムを メモリ ト_问 巧いて おいても ダウン ロー 
ド 時 叫の 節約 切 k の ィリ ッ ト はない （マ ルナ タスクで きないと いう, な 味では 
ない のでけ, な)。 

メモリ の 節 幸: が邱 たが Java でのむ i 人の 视趙 だ。 どのように して プロ ダラム 
お I 外の データ 郎 かを 除く か (JAK にため ず担顿 後に ス クラ ッ チバッ ドに ダウ 
ン ロード） など， いく つかの 指 引が Java コン テン ツ阴化 ガイ ドに お化されて 
いるので •滿 して おこう。 これは が! it や I 叫 If [りこを け 限の あるが をが 系松縣 プロ 
ダラ ミ ンダ令 おじ とって 警ぞ じなる がか も ある。 

W-CDYlAi こよる ブロー  ド バン ド 化を かじ 巧え. Java 端 姑 Y 体 もが モデ 
ん からが 本な といわれ ている： あま り あせって み 人ず る必 がは ない のだろう 
が. がな 牌は み 柿 サービスが 本 お 的に 稼奶 して V •いか 勝ちが 滿! こなる の だ 
ろぅ。 

儿 -U 中が なにと CPU の脚邮 こっいて がを してたら， も i 近の 流が は Java 报 
が どそうで， 化 の 中 まだまだ そちらの 化 り( こ 巧 進す る' パけ むが 猴 が だ。 今後 
しばらくは Java を やっといた ほうがよ いのだろう。 1 り K バイ トと 非常に 狹め 
の锐始 だが* それだけに: T- の 掛け 中が が あると いう もの かも しれない。 


図 2  1 モ…ド Java の システム 梢 成 図 
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なして ぃる 人で さえな お， データ 入 か ± パソコン 上 で 巧 うのが、 4 たり 加と ぃ 
う战敞 をして ぃる ことが 多ぃ よう だ。 ほかにぶ 化がなぃ となれば， 夕 少化愼 
して それを 化え ようと もす るの だが (视徘 •が 前で せっせと メールを パぃて ぃ 
る 女子な 化 は 忍、 か 強 V 、と 姐う）， 多くの 人に とって， 川 化での データ 人 如の 
‘必が 性と ぃうのは さほど 多くな レ、 大半は デー タの雜 故 だ。 

ブラウズ! こが 化と ぃうぶ 策は 非常 じか 劾に 思える。 

であれば*  WonderSwan でも ぃんじゃ なぃか？ と-をえ るのは |f け述 ぃだ 
ろうか？  ぶ理 げフ ホン ト での テキス ト尖 小: サン ブルを おる とたぃて ぃの 人 
は 「おわ ！  J と 松る。 尖ぶ メディア としての が 会; 能 知は なかなかの もの だ。 
Wood が、、’ itch の テキス トぶ小 サンプルで はお 本 的に 2 階朋 し才叶 ぶって ぃな 
ぃ。 WondcrSwati の 化 品は 巧 期 帥; が 破ぃ ので あま リリ 目論 侦 どおり (こは ぃか 
なぃ の だが， 述 yj に ゲン マを 找 也した うえで 4 附规 フォン トを導 人 すれば 
非常じ她^^的なテキス トぶ小 巧 おがで きで くると 期 巧され る。 

しかし WomlerSw;m は， 站 状では データ 人 Ar 巧 巧と しては はなはだ 巧が 
だ 0 人山の ための イ ンタ フェイスが ゲーム 川の ものし か 川, をされ で ぃなぃの 
で， データは もっぱら パソコンからの おぶ じ闷 地す るか I それでなければ テ 
キス ト 人心な どは 人心 プログラムから 作らなぃ とぃけ なぃ。 それは ぶては な 
ぃ。 せめで ボタンが も うぃく つか あれば 也が ぶ- _> たもの じなる のじと 巧を 
だ。 ほかの PDA 化! こ夕 7 ナパ ネルな どが あれば がしぃ ぶ も 間け てく る だろ 
うに。 

バンダイ は WonderSwanColor の苑 おの 除に 「もう ひとつの ケイ タイ」 
とぃう コンセプトを むち 出した。 あるな 味， PDA 路殺も [り 行ず とぃう; なが、 
ぶ/ J; のように も 化 われる の だが， 巧が がげ っ てぃなぃ。 がぶ 職が も 尖 股し 
てぃる ようで* 尖 除 あま りぶ る' ぶがなぃ のが 巧な だ (秋 歌 原で も' ぶって なぃ 
っ てのは ち ょっと 間 組 ありず ぎだろう） 。人山に 蝴 しては 当 雌は あき ら めて 
m お 人 如です ませ， お； お， 规 'ド コート ぶからの 逍が でも かまわな ぃんじゃ 
なぃかと 化って ぃる （オムロンは WontlerGaie 川には モ バイ ル Wmi を かって 
ぃるの だけれ ど )0 

(化! X としては*  PDA り: J な ツール も かりたぃ の だが， もちろん ゲーム も 点; 
れ てはぃけ なぃ。 となると， データ ブラウズに 特化され たような システムよ 
りは， ザウルス や Windows じ 卜: 系の パワフルな デ バイ スの ほうがが ぃてぃる 
とぃえる かも しれなぃ。 もも ろん ザウルス も WindowsCK 系 マシン も 脚 化 巧 
ょたは お 化 されて ぃる。 今 1"] ザウルス 閒 棘の 削がが がう t あがって ぃなぃの が 
巧を なの だが. 指 本が J じは じ odeWarrior で閒 化する ことじな るだろう （化 の 
中， じ odeWan’ior で I お馆 できなぃ 機 帥の ほう が' ふ、 なぃ のだろう けど}。 
CodeWa ぴ br な 外に シ ャー プ純 iK の I) が 目 巧 おもが 化は する が. が ft では 
Code  Warrior を メイン じ 押し出 してぃる ことな どから， も はや Code 
Warriori い 心に をえ で おぃた ほうう、 、ぃだろう。 

シ 中 ープ純 I [淵 化 巧の ISZAK 诚川お の ダウ ン ロー  ドは け、 ドの UR しで" J ■能 だ。 

http://more.sbc.cojp/downiord/szabtrial421-200104/szabtriaLasp 

ゲーム 機は ゲームが 川の ハー ド々 ェアを お 腺して ぃるので， が JHPDA な 
どより は 飾が-に ゲームが かれる。 多少 スペックが 帖 くても まったく 叫 姐は な 
ぃ。 やはりが ぃ ス プライ トは化 利た 、Y(m(i が S\v;m は 脚う、 れた プロ ダラ ミ 
ン グ巧 培を 化が して L 、る现 化で 唯 ‘の ゲーム がりが である。 Pda と して る 
と ゲームが かり やすぃ 唯- の 巧 境 ともぃ える。 


昨が ぶじよう やく 巧ー ド 川 Java の 化が うく 巧ぶ された。 f を 觉の视 が プ ログ 
ラ ミ ン ダな! 婚 である。 

http://www,nttdocomoxo.jp/mc-user/i/java/ 

で 詳細な 化 嫌がむ こ 人る ので， 興 I ホの みるぶ はぜ ひドキ ュメン トを 人た し 
ておいて ほしい:: •おの 人が ほとんど コス トを かけずに 刚化 でき， ユー ザ^ 
な も 快 火と いうな 味では も i 強の 携化プ ログ ラ ミ ング诏 接と なる C 

どのような A 門 力 【サポートされ ている かとい うのは マニュアルを 就んで い 
ただく として， 懸么 された メモリが! ,1 •だが ブロ ダラム' が lit で J0K バイト， 
データが 城で 5K バイ ト という ことじぶ ぶか: おした。 JAR じ 阿め た 化媒で 
10KB という ことなので， あま り 人き な プロ ダラムは 光む できない にしても 
どういう 站粮の ものなら 大义央 かとい うのを} A か; める こと はぶ お だ。 ちな 
みに JAR  (JAVA  ARCim’E) のが 縮 形ぶ は ZIP と I が夕 といわれ ている。 
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K  Virtual  Machine 
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Manager 


アキ スト 変換 


eMbedded  Visual  Tools  3.0 で 

WindowsCE プログラミング 

♦ 

夫 巧 垣  Yamato  Satoshi 


いつも 使つ ている PC の坦靖 じいち ばん おい PDA, それが WindowsCE 場 境です。 資場 時は コス ト バフ オー マンス 
じかな り 問理が あつたので すが， 摄 おでは 比較的 こなれ た 値段で 本体を 入手ず る こと も 可能です （ほか のちのとは 
ベる とま だ 高めです が)。 プログラミングの 手 程 さは 席な つて おり， 再評価し でもよ い システム なのか もしれ ません。 
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という ことで. 价  1’ がに いえば， この 
eMbedded  Visual  Tools  丈 0 は  Win 
dowsCE  2.11W 降の マシン Jfl の閒馆 ツー 
ル だとい うこと じなる。 このな かには， 
Wind ぃ WSNT4.0  (が SPSJES.Ol ) 
/2 抓 0/9 化に Ale 上で クロス 開苑 する た 
めの ツー ルが ひととおり そろって いる。 

内が 的 じは， まずは クロス コンパイラ 
がふた つ。 

*  eMbedded  Visual  BASIC 

•  eMbedded  Visual  C++ 

ほぼ フル セツ トの Visual  BASIC と 
Visual  C++ のが 能で， ホ ブジュ クトを 
: VIIPS ぶ up が 1し\1?^しそれ!こが6エミュ 
レ'- 夕川 として 作る ことができる。 SDK 


http://www.microsoftxom/mobile/deveIoper/BeainnerDev/tools.asp 


圏 1 eMbedded  Visual  Toofs の 日 本 語 ぺージ 


園 2 ご 腹の ようじ 価格は S  0.0 扣 


蛾が 機點ブ ログ ラミングと いえば. やはり P り A である。 PDA といえば， 
Palm,  Visor,  CUI; といった Pahu 系， それに シ ヤー プ c0Zaun)iis の人乂 
が 強いが プロ ダラ ミ ング がで きる という ことで あれ [が Yiiido、 パ a; 傑の が 
化を 古; れて はいけ ない。 カシオの Casiopea に700,  XEC のモ バイ ルギア II 
シリー ズ， Compa ([の Aero シリ ーズ など いろいろな 機 神 力哪 ぶされ ている.:; 

け 邮はけ 能に 比べて I あるいは Palm 系な どの マシン と 比 おしで も リーズ 
ナブルな 無 搞の 機械の なかった し 'K 俄 だが. おな は XTT ド コモのから 化‘ ぶ 
されて いる 「シグマ リオン」 や 「(;-F()RT」 などが. おぶ ぶぶ だと 5 が I リも 出せ 
ば それなり の ものが でに 人る よう になった の だ. 

それに， 本体 細 か だけでなく t  WndwvsCl; に 凹して は閒化 巧 巧 も かな 
0 よいが 贴 こなって きた。 もともと Windows じ 村ん おそらく 助かの 多くの 
プログラマの 化诚 プラット フォーム である \Yi n【!()ws プログラマ じ とって， 
とても ブロ ダラ ミ ン ダが しやすいな} 墙 となって いるの だが， なりな では プロ ダ 
ラムの 婉を とても 倘邮 こぶ 細! こむ こ 人れ る ことができ るよう (こなった の& 

Windows では* アブリ ケー シヨ ン間 拖に必 がな コンパイラ などが たまれ 
た 「Visual S 山 diu」 という ソフ トが 味 i' ぶされ ている が， Windows し' Ei こは 
「eMbedded  Visual T りり Is」 という ソフ トが吸' ぶされ ている。 ’姑 ま， これ ま 
では Wmd り wsCEW のソフ トを 叫がず るた めには か J りの C コンパイラと 
WindoA’sC 卜: 川の SDK がぶ、 I 没: であった ため， WIN:: 划り の、’ Lsua し Studio を 贈 
入し さらに Wind り WS じ K  Toolkit を 人 するとい う！ けがと 巧 川を 強いら 
れ ていた わけ だが， これが rUThKbwsO:  eMbedded  \1sua!  Tot お」 とい 
う WiiuJowsCK か; りの ブール ザ. 独で 削 化で き るよう じ なった e 別、 系の OS 
を 化って いるの なら， 、、’ indwvsCK の エミュレータ もた まれて いるので， ぶ 
おを 化わずに プロ グラミ ング をす る こと すら， この ソフ ト だけで 川 ■能! こな ッ 
たの だ。 

さらに 抓 合が いいのは， この 「(‘Nib じ (M じ cl  Visual  Tools  3.0」 はとても ぶ 
価に 人です る ことができる， という こと だ。 
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この ソフ ト はこの UKL (求问 マイ ク ロソフ トの Wl'I) ベー 列から 贈 人す る 
ことができ. 伽 格 門 化は ゼロ.  H 本への 化ぶ の おか、 ぶが として 11.95 ドル 
だけ ぶ お、 え ばす! こ 人れ る ことができる の だ。 

さら じうれ しい ことじ， 邮人 ページを 兄る とわ かるが*  'おはこの 
eMbedded  Visual  Took には I i 本挪 口… カ ライ ズ された バージ ョ ンも がが 
する （k! こおげ たのは U 本が 敞の贼 人 ページの UKL だ)。 この [I 本， 抓 おは, 
インストーラ， ツールは は I むがを じ [] 本祁 化され， ヘルプ もとが なさ じかは 
かなりが It 本能に 靴 おされで おり， 叫が. オブジ X クトも [[本 祁， がが 刚 
ぶの ものが 作れる わけ だ。 


eMbedded  Visual  Tools の 申 身 


この eMbedded  Visual  Tools  3.0(1, i に 確には Pockc^C や H/P じ 2 りり 0 
など 化ザじ Pro2.0 お I 牌の、、 -indtnvsCE 陵の プロ ダラ ミ ン ダを する ための 祝 
介 巧嗔だ >  PocketPC*  n  PC というのは WindowsCE を搭 I 防した 傑祁 の圳 
称で. 形が や 0S バー シ 'ヨンに よって おがが つけられ ている。 ぶ圳 すると， 

H/PC レ、 ンド ヘルド PC) 

キ ーボー ドを ま 寺つ ノート パソコン よりひと 周り 小型の マシン 
H/PC  WindowsCE  1‘0 
H/PC  2.0  WindowsCE  2.0 ベー ス 
H/PC  Pro,  3.0 

WindowsCE  2.11 ベース。 VGAySVGA  をサ ボート， 65536 をが 応。 
Pocket  Access 搭巧 
H/PC2000  WindowsCES.O ベース 

P/PC， Pocket  PC  キー ボー ドを 持つ たなし 、PDA タイ プの マシン 
PalmSrze  PC  Windows  CE  2.0 ぺース 
Palm-size  PC  Versionl.S  カラー 祕  Palm-si 之 ePC 
PocketPC  WindowsCE 3.0 ベー ス 


のように それに, あ、 レ! する 動り; を か、 ていけば いいだけ である。 

という わけで 小本夕 だが， か: っ てみ たのが， リスト1 「削り 胁ぶ 卓」。 

フィ ー ル ド! こな; ホ おがを 人れ て， 人な ボタ ンを夕 |1 ずと， •间り 脚した 地な の 
-人 あたりの 金 謝が り I てく ると いう もの だ。 はっき 【）い え ば， り; りかよ， フ 
ォーム |‘_ じぶ ザ 人 刀 フィールドと ボタンを いくつか 貼りが けて， ボタンの 人 
なじ 化 じて， 

Tex け， Text  =  Int (TextI.Text)  /  (人数） 

と パいた だけな ので， ブロ グラム 的には まったく で刖 がか かってない： ぶは 
*お がは. Visual  BASIC について ほ ほとんど 触った ことがない の だう;， それ 
でも 15 か 削 亞 でり； れで しまった （に 分のう ち， ！ まとん どは yisuiil  KASIC の 
ぶの がが こは 「;」 がいる のか どうかが! ベて いただけで ある)。 

それでも Wiiido 、パプ ロ ダラ ミン ダ だと， たとえば じで あれば* まず ウィ 
ン ドウの h に ボタ ンを 11 が f して …… という 部分の ブロ ダラムから からなくて 
はならない わけ だから， それ! こ 比べる と巧诚 といえるく らいの 簡 がさ だ。 


さて， ブロ グラムが 作れたら， これの デバッグ 1 'ぶ 巧 だ。 
eM bedded  Visual  Tool が) L 、いところ は， か: つた プログラムの デ バック 
'たれ‘ がぶ じ 削が! こできる こと だ。 ブロ ダラ マが 剛 / 別 かこ 転送な どを が 小す 
る' じががない。 たとえば， 化った プロ ダラムを ぶむ してみ るには 「ブロ ダラ 
ム」 •「' おけ」 メニューを 逃 おげ る。 これで， 閒化 マシン h の!!  PCfPo じ ktHPC) 
エミ ュ レー タ か， あるいは AcUveSync  (れ 'ind り \vs じじ マ シンを， f[i 岛 i 蝴悚 
を 結んだ Windows マ シンと 接 姑して シンクロナイズさせる ための ソフト） で 
接続され ている、 YindowsCE 攒じ 作られた プロ ダラム 本体と* がが な dl! な 


IJhfX^  2001  spring  115 


と しでは, .Microsoft  Windows  Platform  SDK  for  Packet  PC. 

*  Windows  CE  Platform  SDK  (H/PC  Pro  3.0) 

*  Windows  CE  Platform  SDK  (Palm-size  PC  1.2) 

がな まれて ぃる。 ル PC  SOK にな まれる H  PC  2.0 川 ライブラリ を 則み 込め 
ば， H  PC ぇ〇 川のに も プロ ダラムを かる こと もで きる らしぃ （公ぶ には サボ 
ー トされ でぃ なぃ)。 

また， これらの デ バック 巧め として， 

•H/PC  Pro エミュレータ 

*  PocketPC エミュ レー ク 

が 添 W されて ぃる。 Window が 'r および 抓 00  k で これらの (巧の エミ ュ レー 
シ  ョ  ンが できる の だ。 この エミュ レー タが ぶじ WindowsCI •この 動り; をよ くエ 
ミュ レートして ぃて. たとえば スタートメ ニュー や ディ スクが 成 も 
WiiulowsCI; 傑の それと い I じだし PocketWoi-d や ドり ckel むび I もち みん 
と 動く。 ホフ ライン モードで あれ Ifhuerne ぶ xplo 化 I .さえ 化え る:. もし， 
まだ WindowsCK 機を がって ぃなぃう;， II  PC などに 巧 味が あるの だソた 
ら. 遂わ ず， この ツールを 人 ホして CK が 敵ず る ことを おず すめした ぃくら 
ぃだと， 作 かよ 思う。 

ちなみに， この エ ミュレー ダト-で 脚く ホブシ 'ェク トは x86]- .での エ ミュレ 
ータ 川に コンパイルされ たものを すおう。 また* 巧を ながら Wmdows98SE で 
はこの エミュ レー タは利 J りで きなぃ。 

なお. 公ぶ には サボー ト されて ぃなぃが. II  P じ 2.0 り I の SDK をが]- の 
ToolKit よ り 圳 を インス トールす ると， FciNibcckied  Visual  Tools  3，()」 でも 
比. PC  2.0 川の ソフトが 作れる そうで ある （ただし* これを やる と， H  PC 
l)ro3 加り の S い K や Palm ぷレぶ PC  U 川の SDK を バ りた インス トールし なおず 
必がが あるは ず だ。 ぶりは む 己 け 化で)。 


eMbeddled  Visual  BAS にでの プログラミング 


さて* それでは， この 八 Ibeckicti  Visual  Tools じな まれて いる ツールを 
化って ブロ ダラムを, 式して みよう。 まずは e、Il)ed(icd  Visual  BASIC  3.0 を 
化っての ブロ ダラ ミ ング だ。 

これは Wind り、 VS じ K 川の ホプシ 'ェク ト を/むぶ する Visual  BASIC で， 
Wiiulmv’s の Visual  Basic の デスク トップ バー v ヨンで おわれる ， ivi だの 廿 
ブ セットと なって いる：: 巧 能のに は， 化 川で きる データ 视は バリアント 
(Vai'iam) がの みで あるな どの 制 もは あるが， Windmvs 版で も おがの ある， 
「IDE の ウィ ン ドウ |勺 でフ ホームを 作って いって， U で ながら 削 巧で きる」 
プロ ダラ ミ ン ダの しやず さは Wind り wsCi こで も そのままた 

VbualBASIC の ブロ ダラ ミン ダでは， まず， が お 【こ フォームを 作る。 そ 
のうえ に ボタ ンや リス ト ボックス などの コンボ ーネン トを帖 せて いき， をれ 
ぞれの コンポ ー ホン トやフ ォーム じ， それぞれの イ ベン トじが がした 動む*: を 
か、 ていく。 

たとえば. メイン じなる フォームの [-. に ボタンを つけて， その ボタン A 【お 
されたら， 义ザ 人ん が 分の 灰, j ミを 変える ので あれば*  IDK 刚邮 I •.でが がの 
フ ホームを かり， ボタンを その h にげる。 ボタンを ダブル クリック ずると， 
エディ タが 巧れ て， 

Private  Sub  Commandll^Click  〇 

End  Sub 

のよう！ こ 「ボタン 1 がクリ ブク された」 イ ベン トを ハン ドルす るが かの プロ ダ 
ラム リストが ぶ/ J; される。 ここに r ぶ乐 をが える がか」， たとえば* 

Private  Sub  Command  1 1  Click  〇 
Textl.Text  =  Commandl 1 .Caption 
End  Sub 


eM  bedded  Visual  BAS  にでの Hit 
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図 3  WindowshH ■系 OS 上で 動作す る H/PC  Pm エ ミこ l レー タ. C 戶 U こそ 
rintelj と 裏 示される がそれ W 外は 本物 そっくり，、 ちゃんと PocketWord 
や IMemetExplOi が も 坂?  く の だ 
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どえ て; E 機の 「ブロ グラム」 フ ホん ダに ■ぶむ 動で おぶされ， そしで プロ ダラ 
ム もむ われる の だ。 

なお， Microsoft  eMbedded  Visual  Basic  3.0 は， イ ンタ プリ タ型片 が 
で， プログラムは 中 邮巧 煎じは なる が， 央 巧は コマンド イン タブ リタが ぶ 次 
ステ ー トメ ン ト をが 秋しながら' 尖が する。 そのため， eMbedded  Visual 
Basic では スタン ドア ロ ンの央 巧が 能 (ぶが） ファ イ ルう S 作ぶ される のでは 
なく， |川の tvb) ファイルみ ずが 8； され， その ファイルが ターゲット デ バイ 
ス によって' 戈 巧され るよう になって いる。 また， そのため， ランタイム ライ 
ブ ラリむ がは ター ゲッ ト となる CPU によって ぶう ものと なる が， プロ ダラ 
ム む 体は お 迎の ものを 化う こ とがで きる。 

なお， （であ‘ は? ぶして いないので， マニュアルを 見る 做り, だが） cMbed 
ded  Visual  Vasic では • プロ ダラム 中から Windows  CE の API をげ び 川す 
ことのが 能の よう だ。 Windows  CE  API は \Vin32  API の サブ セッ ト だが， 
化、 巧な 巧 能は ちゃんと 揃ってい る。 

yWindows  CE  Tools¥BIN¥WINCEAPLtxt 

という ファイル じは API を義化 阻な されて ような ので， -度 そちらを 確認し 
てみ ると いいだろう。 


WindowsCE を 族 的に 


ここでな めで， そもそも WindowsCE とは どういう ものな のか 見 的して み 


圓 4  WCE  MFC  AppWizard  (exe) を 作る と きには WIndowsSocket や コマン 
ド バーの つけ 方ち 詣定 でを る 


図 5 これ このと おり， 作った ブロ クラムは エミ‘ 1 レー タ上 でも， そして 実 機上 
でも ちゃんと 動く わけた 
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よう。 こ の OS は 32 ビット 版の Windows を もとに しで おり がみ 込み システム 
W の 小型 ホ ペレ ー テ イング システム だ。 ぃろぃろ カスタム化が 巧 能で， ハン 
ドへ ルド PC， PDA(PocketPC)i 泉焰 W ゲーム 燃 Auto  PC など ぃろぃろ 
な WinciowsC ピ搭收 傑が あるが， ユーザー う 啼转に 入 ホで きて プロ ダラ ミ 
ング がが 能な のは 主! こ ハンドへ ルド PC と PDA だろう。 现 化， WindowsCE 
阶贼の ハンドへ ルド PC と PocketPC,  Windows では CPU としで， マシンの 
CPU  は  MIPS  R4000  y  リーズ， IXTEL  Strong  ARM,  fllTACHI 
Superll  (S3.S4)SH など 順 われて ぃる。 ぶ々 x86 を 桃が した WindowsCE 
こ 光 光され ると ぃう 斯も ある。 

WindowsCE の カーネルは， 迎 常の、 Vin32 プロ 七 スとス レツ ド モデルを 
サポートし， 8 レベルの が 先が (化を 持った ラ ウン ドロ ビンが スレツ ドス ケジ 
ユー リングに なって ぃる。 プログラム とぃう 点で) i ると， API はお 本のに 
は， Win32  API の サブ 七ツ ト となって ぃるので， Wm32 での プロ グ ラミン 
グ をした ことの ある 人には かなり* 架 瞻 霞う 桐ぃ はず だ。 画面 じな じう、 をが く 
じは ペイ ン トメ ブ セー ジ の八ン ドラで BeginPahi し hDC を 他って 搞 脚， 
EndPaint とぃう ホ) Ki もまった くい J じだ。 また. XIFC の 刑 お， イソ ッドお 
など も かなりの がかで Wm32 の それと お迎 になって ぃで， COM を 地う こと 
もで きる （ただし 非み な マシンな ため か， お稱 オーバー ヘッドが 大きくな 
って しまう が)。 

ただし， 引数の がが を败 こなったり パラメータの 巧; がが 刺 限され たりし 
てぃる API も あるので， Win32,  Wml6 での ソース リストを そのまま 持っ 
てきで コンパイラに 通る わけでは なく， 《少の 修正は 必： 愛になる のがが 迦 
だ。 たとえば， Wm32API では メモリの 制り 当では GlobalAUoc, 


6  Mi/XT  2001  spring 


LocalAlloc が あるが， WindowsCE では， グローバル ヒープと ローカル ヒ 
ー ブの捣 嫂は ない ので Global  AHoc はなく し〇础 Alloc のみに なって いる。 

逆に WmdcnYsCE では， たと え! む Yindows にはない CommandBar (则而 
_Jv がの メニュー や ボタ ンが ある パーの こ と） が あるた め， API にも 
CommandBar 彻述 などの WIN’32 にはない ものえ 渐 しく 姐 加され ている。 あ 
るいは デスク トップ 巧 mdovvs がから 制 抑され るた めの RAPHRenio 化 API) 
など もそう だ。 


eMbedded  Visual  C++  3.0 での プ d  グラ 


さて， oMbcdded  Visual  0+3*0 だ e  これは eMbedded  Visual  Tools 
にな まれる 〔コンパイラで， 化う の 力 巧 YmdowsCE であると いう こと 卜は 
おかけ も 機能 も ほとんど， Windows 川の ブロ ダラ ミ ンダお 験の あるぶなら 
•がは 化った ことがあ るだろう Visual  Studio  (Visual  C++) そのもの だ。 
本格的に Windows 川の プロ グラミ ンダ をした ことがあるなら， •) 空は 
Visual  Studio  (Visual  C++) の おが: がに なって いる ことだろう。 

この eMbedded  Visual  C++ も eMbedded  Visual  BASICS 梯， WIN32 
からの サブセット 版で ある ものの， プログラミングの 和 化 化かぶな などは 
それらと f 词 じ! こなって いて， 磁な的 なぶを] 感 はない ほず だ。 MFC や ATL も 
利 パい] ■能に なって いで， プロ ダラム 作ぶ をで おって くれる。 ただし 巧 念 
ながら ST しは 使 I りで きない： 

この お愧 ツールで 作る ことができる ホ ブジェク ト は-川 ドん ARM,  SH3. 
SH4.  x86* それと xSr) の （\Yimio、v が 'r 系 OSh. で财 いている） エ ミュレ ー 
タリ I の それぞれ も 化 1が1 が 版 だ。 VisualC++ は*  CPU ネイティブの コ 
ー ドを け; るので， リけん ターゲット CPU の おおが 必 おじなる わけ だ。 デバ 
ッ クが 報が バイナリ じな まれて いるの 力 yebug 版 そうでない のが release 
版な の も W じだ。 

プログラムを コンパイルして， デ バック お 巧， あるいは' ぶ 巧す ると， 
eMbedded  Visual  Basic の おな と [ぃ1 協に エミ ュ レー タ， あるいは 授缺 され 
た \Vin【!o、vsCE 賴に ブロ グラムが おぶされて， 央 むされる。 ’ぶ 機で も ステ 
ッ ブ巧 むがが 能 だ。 

それでは， ぶ 隙に プログラムを 化って みよう。 

eXJbeclded  \ お ual 0+ では， プロジェクトを 巧拟 にかぶ する 踢 か， 次 
のよ うな プロ ジェク ト のなかから がしく 作る も CD を 迸ぶ ことができる。 

■  WCE  Application 

*  WCE  ATL  COM  Appwizard 

*  WCE  Dynamic-Link  Library 
- WCE  MCF  ActiveX  Control 
•WCE  MFC  AppWizard(dll) 

*  WCE  MFC  AppWizard  (exe) 

*  WCE  Pocket  户 C  Appfi cation 

- WCE  Pocket  PC  MFC  Application 

*  WCE  Static  Library 

rWCE  A 邮 licalion」 は 飾 ザ. じいう と C で 巧 かれた トラ ディ ショ ナルな ス 
ケルトンを かって くれる。 化 化する API は SDK レベルの もの だ。 「WCI; 
MFC  A  PP  Wizard  (exe)」 は アプリ ケー シ ヨン ウィ ザ ー ドを 使って じ ++ で 
パ かれ， ： UFC を 利 川した もの。 「\YCi •こ  Pocket  PC  Application jrwCE 
Pocket  PC  MFC  Application」 は それぞれの Pocket  PCJ りの ものを 作る。 
あとは， 「W じ E  AT しじ App、Yizard」 が ATL を 利 川ず る， それ 切 外は 
ライブラリを 作る ときな どじ 化 うメニ ュー だ。 

たとえば， WCK  Ap が cation を 逃んで みよう。 プロジェクトの 柿が とし 
ては r 巧の ブロ ジェク ト jr が 純な WhuiowsCK  了 プリ ケー シヨ ン」 「が 準 的な 
Hello!  WorldT プリ ケー シ ョン」 のどれ かを 逸んで 作る ことができる。 お 本 
的! こ M 小 限 だが. アプリケーションプログラム じぶ、 没: なさ 书 分は スケルトンと 
して ひととおり ft ミって くれる ので， ここでは 「Hdb!  World」 を 逆ぶ のが 侦 
が だ。 これで 「が 了」 を クリック すると リソース， ソース， ヘッダ フ T イルの 
ひととおり 入った スケル ト ンのブ ロジェ ク トが かられる。 

ここで， メインの ソース じなる， CPP ファイルを 間いて みて ほしい。 たとえ 
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ば， ブロ ジ X ク ト おが test であるな らば 「化がぶ1)1)」 という わが n こなって いる 
はず だ。 

これ 分；， hn  WINAPI  WinMain  ( . を 化った SDK レベルの Windows 

プログラム になって いるの がわ かるだろう。 

WndProc  (内! ここの プログラムの イ ベン ト ハン ドラと なる プログラムが 
がかれ ている。 たとえば. case  W\ し PAINT: 〜 break のが 分に， この ブ 
ログ ラムの メイ ン ウィン ドウに PAINT メ ッ セージうて 即 いたと きの 処 巧! の ホ 
化が 削 かれで いる わけた％ ほかの たとえば. ここに ダブル タブ ブ された と 
きの 赃现 をぶ 加したい とき じは， 

case  WM  LBUTTONDBLCLK: 


(ダカ レタ ップさ れ たと きの 処理) 
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図 6  eMbedded  Visual  C++ での 關绪 画面 基本的 じ 操す 乍 惑 巧は Visual  C++ 
とまった く 同じ  AppWiz— ぐ スケル トンを イち り， ClassWiz で クラスを 增 やして 
实裝 していく の も 同じと 
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図 7  AppWiz 函面 ターゲットと、 プロジェクトの タイプを ここで 決める 
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と; 狂 加 すれば ぃぃわけ だ。 また About  ( い) ほうには パー ジョンが 報を お 
がする ダイ ア ログ ボックスの メ ツセ ーぶ ハン ドラが あるので， ほう、 i こも 装 
おしたぃ ダイア ロ ダを か る 場た はこ こを 參照 して 化 れ ばぃぃ わけ だ。 

このぶ の 利 巧 は WIN: な, \YIX16 ブロ グラ ミン ダと W 株な ので， API のが 
前 や 引を な どじぶ レ 、が あ る こと じ 知を つけれ 册 Yindows9x や NT か らのブ 
ログ ラム おが 作ぶ か 体 もを う 嫌し くな、 、だろう 化 だし， 邮 I 商 川り やお 作け 
の述 ぃじは h がぶ をつ けた ほうがぃぃ が。 WindcwsCE (こは ウィン ドウは お 
本が J に サイ ズ変 がしなぃ し， 削 こ W 人 化した 状 被 じする ことが 推奨され て 
ぃる。 マウス カーソル やん‘ クリック もが 化しなぃ し， そもそも 阳 刪が かなり 
小さぃ)。 

また* アブリ ケー ショ ンウ ィザー ドを 使って プロ ダラムを かる 端た だが， 
WCK アブリ ケー シヨ ン のか: ぶと I け] 梯 に， ブ ロジェ ク ト をが r 贴こ 作成す る龄に 


WCE  MFC  App Wizard  (exe) 


を 進ぶ。 蘇いて は， アプリ ケーシ ヨン ウィザードで アプリケーションの 袖が 
を r 引) U 「ダイア ロ ダべー ス」 のい ずれ かかから おぶ こと! こなる。 なお. 
Pock が PC のみ かが ドキュメント リス トの ある SDU という 视 [も 加わる。 こ 
の视 1 は. たとえば， PocketPC の PocketWord などを 起则 してみ て ほしい。 
起動ず ると 问 時に ファイル リス トが お: 小 きれる はず だ。 あれを ブロ グラムの 
起動と Wl 巧に お示して くれる X ケル ト ンを 化る のうす ド キュメ ン トリストの あ 
る SDIJ である。 ちなみに Wind り、 け じ E! こは 「\IDI」 という おを はない。 

また， ここで 「ドキ ュメン トー ビュー アーキテクチャの サポート」 を 遇ぶ と 
WIN: む ブロ グラミ ン ダの 場た と ["1 なな ドキ ュメン トビ ュー タイプの スケル 
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圓 8  eMbedded  Visual  Basic での 開発 画 画‘ フオ ームに コン トロールを 戦せ 
て， それぞれの コントロールへ じイ ベン トが 発生した ときの 學勒を 巨 AS にで 摇 
く だけで H/PC や Poke … C で 勤く プログラムが 昨れ る- 実に お 手 巧 


けが、 り  VMnhrll み《 の > わ I 


がむ 


Pj  が 

リイ か 巧^  •む 巧 かか ホ aner  ?伯 りが n けが 
ュ- 夕 H  : ，.'が！！--''-  .  • り、ぃ.^>’  .  W ホ ザ A いけ >1 看 


A 主 W 


がぶ 


〇 


けプん 巧 か 


トンを 作成ず る。 また， この 了 プリ ケー ション ウィ ザードでは アブリ ケー シ 
ヨ ンづ 。、’ indows ソケット， Windows ヘルプ， ActiveX コン トロールを 中 お 
HJ ずる かどうう％ コマンド バーの タイプを 逸 1 ぶこと がで きる。 これで スケル 
ト ンが 作ぶ でき たら， グラス ウィザードな どを 化って プロ ダラム を 化り 込ん 
でい けばい いわけ だ。 


雇が に 


さて， WindowsCE ブロ ダ ラミングは. Windows ブロ ダラ マ (ことって は 
かなり 加 h い 巧墳 だ。 なにしろ、 Yiiidcnvs プロ ダラ ミン グの脚 所の 多く うて 通 
Jf け-るし， それでいて まだ WIN お ほど* なんでら アプリケーション 54 斗 おっ 
ている わけはない。 そのうえ 削 馆に必 がな ものは この ソフ トと あとは せい ぜ 
い H/PC， PockciPC 本体く らいな の だ。 

さて， Windows ブ ログ ラミン ダと 比が して 闲る 助よ. シリアル ポート だ 
と， 作 化した プログラムの お ぶが 終わり， ぶ 傑で プログラムを する のじ 時 問 
がか かる 点だろう か。 これに] 划 しては， できれば* --度 倩が 潤 操を 結んで し 
まったら. あとは Ether などを 化って CE 機と 地 度を LAX お絲 してし まえば 
''裝 だ。 PC  C; げ d だけでなく.  CF カード スロット W のし \N カードな ども おぶ 
では 祀ぶ されて いる がく SD カー ドな どで も 発ぶ される といい の だが …" )。 

それと* プログラミング するとき じは じに傑は 必ず AC アダプタに 接转し ておい 
たほう か V い。 なんだかんだで プロ グラミ ンダ というのは お 悄带泄 をな うのな 


図 9  M ニー きん 時 gf のでき あがり 


ヘルプ 任!) 


巧 J トシ 3><»»700 


W  〇〇  : ろ 3 

〇  /  ち  /  S  0 


WonderSwan  で 

ダ ー 厶を 巧ろう 


携帯 ダーム 機の みならず 巿邮 ゲーム 巧の なかで 唯一， 閱發巧 境が ユーザー レベルにまで 公閱 まれて い 
るの が バンダイの WonderSwan です。 WonderWitch を 使えば C 言語 レベルで さまざまな アプリを 
プログラミングで きます。 ここでは WonderSwan の 概略と 問 おの 手 傾を 紹介し ます。 


Yamato  Satoshi 


バンダイ から 化ぶ されて いるが だ' (if ゲーム 機 nVonderS\v;m」 はり u けから 
おぶされ ている r\V 训 (k'r、 川 川」 という 間 化キッ トを 化う ことで， ユーザ 
ー レべ 取で プロ ダラ ミ ンダ をむ うこと がで きまず； この Womlu.Wiu、ht こは. 
WonderSwan リ i のが 川 カートリッジ. PC と、 VoiuierS れ ’?m のお絲 ケーブル* 
それに CrM!0、 [に マニュアルが なまれて いまず。 かった プロ ダラムは この 
CI)-R()W こな まれる し SI-C 別け) r  W 川 icl が、、 Ud し あるいは TuHwC 1.() 
を 化ソて コンパイルし ます。 つまり I プロ ダラムを 作ぶ する ため! こは K にじ 
コンパイ ラう; 侦 われる ことじなる わけです け 摊， アセンブラの 邮 IJ も" J 能 
でず）。 そして， かられた プロ ダラムは， イイが が メモリを が诚 した 
\Vfm【U‘r、、’iu、h 力ー トリ ッ ジを W 人した、 V 川 id の.、 Sn’an じ お 送して 使う こと 
にな!） まず。 

この 加が では， れ •り n  (しす Wiu 出を 化った プロ ダラ ミ ン ダの 人 1"1 として • 
WonderSwan の アーキ テクチ が の价 がな がぶ と， W (山む rWtcli の 怖がな 
斬 化， をして が簡 がな ゲームを お狀じ ブロ グラミ ング ずる お 丫を がぶ しまず。 

なお， すで じ カラ ー あん || を iSJ をした WonderSwan  Color J も 光ぶ されて 
いまず が， これの 馆 'ぶと ["•川 夕 に、 VomlcrWitch {こも カラーが お ライ プ ラリが 
リ リースされ る] f'' ぶです （ラ イブ ラリ. とはい でも C の ライブ ラ リ だけで 
なく， おそらく ビッ トマ ブブ 'を換 ツールの カラーが おかな どもみ るでしょう 
が):: W(m(U、r\Vitch をの ものには がが はあり ません。 

さで. 、\’ り mk、rS"'an の アーキテクチャ でず 力;， ひと li •でい うと 「m の 21) 
ゲーム I ホ 代の ハード ウエアを ごく 削がに した ような もの」 という かみの もの 
になって いまず: 

- CPU 

CPU は 化 われる コン バイ ラ 加 ,别-し' である ことから も わかる よう じが (川； 
換の 16 ビッ トじ PU です （より iK 贿 じは V30MZ を コアに したみ スタム CPU で 
あると いわれて います)。 なお. LSI-C では オブン エクト はお 本 化に 8 训 j の 
コー ドが" 1 人! されい ます， 18( 川; 換 である \':iO\IZ 特か のか 令を 化った オブ 
シ 'エ クトは 出 如され ていません， また！ 1 抓 お汹化 オプションの ような もの 
も あよ） ません。 


*  メモリ 

これは WonderSwan ではなく れ ，り! uit、r\、 itch 侧 のり: 苗 [みなので ずが， ユ 
ー ザーエ リアと して 做り できる のはぶ 6K1 が) SKA_\1 です （; 化 B ず' 〇 .1 つ 
の 分かれて いて. それぞれ， オペレーティングシステム 川 7 —  ク エリア， ユ 
ー ザーブ ロ セスり j デ… タエ リア X2, ソフト フ y イ ル システム となって いま 
すで また， システムと ユーザー プロ ダラムの スタッグ fN として l(;KIi のィモ 
1 け て W  oml が S、va  n 本 化が 化されて いまず: 

Wonde が \v;m のし' PU は 18(;  W おです ので*  x86 系 じ PU じはつき ものの セ 
ダメ ントを ブロ グラミ ン ダの 防 [こは ぞ がしなければ なり ません。 Wonder 
Wiu'h では 化 本のに プロ ダラムは スモール モ デんでの すり 川 じなり まず （そ も 
そ もし S1-C む) r  W<m【ic パ Viu、li では スモール モデル しかみ りり でき ないように 
な 〇 でい ますが)。 です ので、 : W: 人で も コー ド サイ ズ MKB ， デー タ サイズ 
filKB が 做り! り’ 能 的 城と いう ことじな 0, デフ ホル トの ボイ ンタ は] wa パん 
巧 J された をな は ひとつの セグメント （データ セダ メン ト） にが. かれる とい 
うこと 【こなり まず。 WomlcrWi 化 h の マニュアルの 縱州 内で 使う ので あれば 
そういう ことは まずみ りません が. もし， セ グィン ト のまたい で メモリ アク 
セ スを むう 城 かは ポインタを 作る とき じは， 


void  far  * Ipmem: 

というよう に farVi:i  i •が 必败 にな I) ます， 

， 画面 周り 

刚而 川り は, ハー ドウ エア 的には 解 巧 化うな ；い in ドッ トで 附調 
から 8 断, 巧 かを 逃んで 出んで きる ようになって いまず。 アーキテクチャのに 
は バック ダ ラウンド 川の 2 スクリーンと ス プライ トが あねた わせで き. これ 
の 合ぶ された も のが 则耐 ぶ,] が Uj となりまず: 

スクリーン i こが K ことので きる のは キャラクタと いわれる ド ッ トのホ 
ブシ 'エク ト で. これには j 叫师の 8 職, 冯 からさら に 4 附 ，讲 かの々 ラーを づける 
ことができる ようになって います。 つまり. 仙を 的には 2别><1 小 1 ド ブトの 
スクリーンで ずから:^ 技 MS  =  5 り I 牺の キャ ラク タを ひと' 〇 の スクリーン じ 吸: 
き つめられる ことにな り まも もな みに この キ う* ラ クタは 令郝 てう じ 個 おぶ 
ずる ことができます。 

8X8 ドッ ト川お 叱が じ敕き つめられる スクリーン にがして*  f がきな 叱が 
キャラクタを I 巧いて， ゲーム 中の キャラクタぶ, J ミな ど! こ 化 われる のが スプラ 
イ ト でず。 ス プライ トも 人き さは 1M で SX8 ドット. ム i よじ 8 納まで おぶ し 
て邮向 kt こお パげ る ことができ まず （ただし， ハー ドウ エアの 刺 的で |"1 ■水 
f- 旅 h には i 社 人: の 個まで しか お 小され ません)。 

また* これら. スプラ イト. スクリーンを どのように むね あせる のか もソ 
フ トウ エアから 献お ずる ことができる ようになって います。 たとえば， スク 
リーン 2 化に k に ス プライ ト をぶ' T; した 0. あるいは スクリ ーンと スクリーン 
のが! にス ブライ トを的 くこと もで きます。 つまり， 2 ホ: ス クロール ずるが ん!; の 
小を キャ ラク ダを 動かしたり、 あるいは のぞき: をのよう な 中を スクロールず 
るが W と キャラクタ. などと いうぶ, i; もが]‘ がに かる ことができる わけです ね。 

• サウンド 

な' _> て サウンドぶ 而を 化て みると， Woiule 巧 wa が) I が,' 川 かよ サン プリ 
ンダ ボイ スら 使える.! 乎ャ ネル 附 I おの PCXU 下 源に なって いまず。 これを 化う 
じは (ルベル X: の ステップの 波 お データを はなおして おき， ） け 波 数， それに 
ボリ ューム を おおす る ことで 4 なまでの がをお 化させます。 それぞれの ナャ 
ネルには， この 城' 化の サウンド 悦 能の ほかに. たとえば 2 チ ン ネル ジ 诚ビッ 
トサ ンブリ ン ダ巧卢 のり Wj などが 棘 機能 も あり まず。 

‘ その他の /V —  ドウ エア 

また， ほかには k ド/ r; イ |- ぶ 向の 4 ボタンが 2 おし a ボタン， b ボタンの 人 如 
ボタン， モ バイ ルワンダーゲート など ホ プシ ヨン 機 組の 接钻 する こと のでき 
るが: 张 コネクタが おる。 

こ の 化が コネ、 クタ は イツ かがが の， 期 挪"] 则 式の シリア ルボー ト になって 
いて* 化が は从 ドの ようになって いまず。 
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図 1 WonderSwan の 画面 锅成 
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Hello  World しようげ ログ ラミングの 手厢) 


さて， それでは‘ 尖 際に WonderWitchJ りの ブロ グラムを けって みま しょ 
う。 プログラムれ: 成の 于 •がです が， 驳 する じ 簡单な クロス 刚馆 になって い 
て， DOS/Windm け h で ブロ グラムを 作り* ここから WonderSwan じ プロ 
グラムを も; ぶします。 ここでは お 本が J! こ Window がが （または \le) でプ ログ 
ラ ミン グ する 端な をち えて セツ ト アップのに 程を なて いきましょう。 


‘  WonderWitch 添 巧ソフ トの インス トー ルと 環境を 使うた めの 華 欄 

1) WonderWitch 添が のフ ァイ ルは CI) ぶ ONI 中の インス トー ラを 化って， 
ハー ド ディスクに コビーし ます。 

そして， WotukrWiich で 化う コ ンパ イラは 姐 本が J じ DOS J: の もので ず 
から DOS プロンプトを 起 脚し ます。 DOS モードでは， コマンドは カレント 
ディレクトリ （助ない る デイ レク トリ） じある か， Pa 山が 姐って いないと 動 
き ません ので Pa 川の 設お など 力て 必が になり ます。 そのため じ‘ 区、 がな バッチ 
フ アイ ルが が Y  Witch デイ レクト リの BINi こ ある SETURBAT です。 


C>  C:¥WWitch¥Ssetup.t}at 


などと して 巧 境を セツ ト アップして ください。 

な抗 この WonderWitch では， プロ ダラムの コンパイルに 1ぶ1-じ86  fopr 
WonderWitcii, あるいは T り rob-C 1.0  (焚卽 版） のどち ら かを 化う ことが で 
きる のでず が*  TurboC コンパイラを 利用ず る 端た は TurboC のイ ン ストー 
ル も お财 こなり ます （し SI-C の 場 かは インス トー ラを 利 川 時に ファ イ ルが 眼 
脚され でい るので 必奴: あり ません}。 

なお， この ぺージ では， な 降， LSI-C をが 川す る ものと して 解説して いま 
す。 サンプル も すべて LSI-C で コン バイ ルし でい まず。 


• ブ □グ ラミング 

2}  DOS, あるいは Windows  h で CiT 能の ソース リストと， WonderWiicli 
バイナリ をが るた めの .cf フ ァイ ル をれ: ぶ しまず。 どちらも テキスト ファイル 
でず ので， 、川 k1 り、 vsh の テキスト エディタ などで か 成し ましよう。 ファ イ 
ル おは， 拡張 了‘ を* C として， 


ファイル 名 .C 
ファイル 名, CF 


0 


として 化が して おきます < 

，cf ファイルは おがが J にどの ような Wond の-、 Yitch バイナリ を 作る かとい う 
お パ; がが かれで います。 W()ii(ierW;tch ブラ ダラ ミン ダでは， PC  h の コン 
バー タ じて， じ コン バイ ラで f 乍った ホ ブジェク ト ファイルを WonderWitch 
バイナリ 形ぶ じを おする ことじなる のです が， このと きに. プロ ダラムの 説 
明义 など W 加 か rWiich プロ グラムが ホの が 報が バイナリ {こが 加され ます。 
このが /がを， たとえば， 
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陸 12  TratisMagle で WonderSwan じ データ を轉送 


info: スカッシュ ゲーム 

というよ うじこの 鼓ぶ フ ァイ ルに パき 込んで おくわけ です。 

3)  C ソースを コンパイル 

LSI-C, あるいは T 山 J)o‘C で C ソースを コンパイル しまず。 逊 常， DOS な 
どで C コンパイラで プロ ダラ ミ ンダ ずると きは， ター ゲブ トのお 行 ファイル 
まで 一 乂 じかって しまう のがが 遞で すが， WonderWitch では， C コンパイ 
ラぶ xe フ ァイ ルの j 段附 j 初の オブシ 'ェ タト (.obj) フ ァイ ルを 作り まず。 とい 
うのら ファイル コンパー タク) mkfc! けは この ホ ブジェク トフ ァイ ルを もとに 
Wonde け Yitcli 川 バイナリ を かるから です。 です ので， コ ン パイ ルを 忡 うと 
きは DOS プロンプトで* 

心86 ，〇 ファイルち. bin ファイル 名， c 

というよう じれいます。 すると， 

ファイル 名*  bin 

というが 化の オブ ソェ ク ト ファイルが できあがりまず。 

■I)  WonderWitdi バイナリ の 作ぶ 

おいては. コンバータを 中 おっで， オプジ ェクト ファイルから 
WonderSwan バイ ナリを 巧り ます。 この mkfent はすで {こ 作られて いる ■  设 
定 ファイルを もとに WonderWitch バイナリ を忡: り まずので， ’ぶむ じは DOS 
プロンプトで， 


mkfent フ アイ ル 名, cf 
と 人力ず る だけです。 

なにも エラーな どのが 1 锁が 起きなかった 踢 か， カレント ディ レタ トリには 
ファイルち -fx 

という お前の Wonde パ Yitch 用 バイナリ フ t イル がで 妾 あがって いるは ずで 

ず。 


5)  WonderSwan i こおぶ する 

あとは* できあがった、 YonderWit 川 バイナリ を Wcmcle が wan にお 送す 
れば OK です。 1 ホ帖の コード じ 本を 梭 おし， PC の シリアル ポートと 
WonderSwan のが こ张 コネ ク タ {こ） 並し 达み ます。 WonderSwan 侧は 


WochverWiu’li 力ートリ ッ シ 'を祁 人して' ぶ 源を 人れ て おき ます。 梢に 
W り nde:’\\‘iich カート リッ ジの シェルを •ルぶ から ほかの シェル じ 人れ 巧え な 
どして いない 城 介は* ここで XIc だの 「フ アイ ル お 送」 機能を 化って 
W 川 idn‘S、v; 川に フ 7 ィ ルを 転ぶ すれば 作聚 は' ぶ 厂， という ことにな り ます。 


WonderSwan の 八ー ドウ エア 
アーキテクチャの «瞻 


さて， 縣 いては， おみ J じ、 Von む rW’itch の ブロ ダラ ミン ダ! こ 化が な. 
WonderSwan の アーキテクチャ のが. ぶ です。 

Wond ぴ Wh 川では， ハー ドウ ェアを が だ: 叩く ことは ない ものの， それに 
带ぶ した BIOS を 利 川ず る プロ ダラ ミ ン ダが メイ ン じな:） まずので， 澗 [げ 
るた めじは あるが 化 ハードウェア やそれ にぶい ソフトウエア （BIOS) に鸭す 
る 知 城が ある ほう tH がが です。 逆! こいう と， 、、’ ondcrVntch は 使いん’ 次がで 
は Womic が wan の 燃 拒の かな りない が 分まで 利用 した プロ ダラ ミン ダが で 
きる ツール （という かそれ が ある 邮だ必 如と も いってい いく らいの） ツール 
でもぁります C 

ゲームを 作り たい I あるいは 讯 mderSwan の 機能を できるだけ 化った プ 
ロ ダラムを 作る という ことじな ると， WonderSw; 川の スペック を 加って わ 
くことは 必抓 こなる でしよう。 ここに WondcrSw;m の ハー ドウ ェアの 卜 .な 
化絲 を带げ て おきます。 をして， サンプルと して， WonderSwan の r スプ 
ライト」 を使リ た 削' W* な ゲーム を 作 ッて みましょう。 

- グラフ ィ ツク 周り 

んく から X68000 な どでの ブロ ミン ダを さ れ ている ぶじ ひと， i* で わかる よ 
うに いってし まう と 「8x8 ドッ トが .化の r ス ブライ トバック グランに 悄 ぶで 
お大が 像 が は 似 24  X 1 14 ド ブト， キぅ •ラ クタ はんりぶ じ 侧 までな が I り’ 瓶ス 
ブライト は 水、 ド 32 倘 まで おみり‘ 能」 という ことにな り まず。 

これを 1 っ ひとっ 解说 していく と， まず， \V()i) むが w;m ではが 頓! こ 2 如 
ずる 拾は 8x8 ドッ トの が. 化が 6、 とっ! こなって いて* 1 つ ひとつが 「キャ ラク 
夕」 と 呼ばれて L 、ます。 この キャラクタ は W き な パター ンで おぶ する ことが 
できまず。 

そして， WonderSwan の邮而 は 内 徘で 3 时の 桃ぶ じ なッ でいて， ひとっ 
が スプラ イト 师 晒， ほかは 义 クリーンし スクリーン 2 と 呼ばれます。 スプラ 
イト 脚が には， 化 ほ どの キ ャラ クタ の データ を师而 のがき な 化 f なじが (なす 
る ことができます。 つまり， 邮邮 卜-を 動く キャラクタ などは これを 利 川して 
お';; ずれば い L 、わけです が， 侦 じは i 山な で も 32 倘 までし か 化べ る こと がで 
きず， それ W  1-- 並べた 攝 合には その スプラ イ ト はおが されません。 

そして， スクリーンし 2 には 化 ほどの キャラクタを 蚁 きつめ る ことができ 
まず。 啡胁が X8 ドッ ト ザ. 化に [も 1' ぶされ てし まいまず う;， その 化 わりが ぶょ 
じ则 做な くいく つても びっしりが •ベる ことができまず;： なお. スプラ イトは 
|"1 じス プライ トを吨 巧を 《えてぶ 非 するとが n こいた 睐 校の 門 かは がえ てが 
し V 、叱が にぶ 小され る 似と でい うなら 「が 脚ず る J) わけです が， キ A •ラ 
クタは がしい 睐賴 におが しても |||* い 離が にお, J; した ものは 消えません。 つ 
まり， 1り] じ キャ ラク ダを 吸き つめて ゲームの け おな どじ 化う ことができる わ 
けです。 

もな み! こ， 故 おに よって どの プレーン （スクリーン， スプラ イト） を 使 W 
する のか， あるいは どのような 抵化 ，ながこす るの かもな ぶが 能で， たとえ 
ば， スク リーン 1 を 則 お， スプラ イトを キ中ラ クタ， スクリーン 2 を— 斤 U に 化 
うこと もで きまずし， そうでは なく， スクリーンし 2 ともが j かこ 化って 2 お 
スクロールさせる， という ことら できます。 

なお， スクリーンは 221x144 ドッ ト ですから キぅ •ラク ダに がず とお 28 倘. 
が il8lWc 侧紋 【こする と 501 が  1 でず から， スクリーン 【こ キャラクタ ひとつず つ 
がきつ めて， いひと つ パき 换 えてい けば， これで 擬拟 的に ダラ フィック 阿 
がの ように 化う こと もで きます。 

また， この 邮而の 化な なのです が， モノラルの \V(mderS、v;ui の瑞 •介， I が 
而 は r し 1お1(; 階 消と なって いまず。 ただし ハー ドゥェ T の 都た で师邮 二茄 
のにぶ おでき るが 期は 16 附期 のう ちの 8 附期 かの み。 さ らじキ ラク タじ 脚 
しては この 8 階が のうち， 阶 が! しか 化 川す る ことは できません。 


図 3  WonderSvvanflj の? 制 百 両巧 


時 お が/ onderWitch のサ >7 ル でんって いる Rogue  Clone 


誠 5  WonderW けげ 刮 3 の デ-夕 み ー トリ ッシ 39 卽 円^ 


\V(Hul の‘ Sw;m のサ ウン ド 機能と しては は， 4 ナャ ネルが 城の PC、r な 滿ユ 
ニッ トがが 化されて います。 

巧 姑 きれた 16 レベル x:i2 ステップの 胁を データと 哪 お数， それに ボリ ユ 
ームを 掛け 介 わせた データを レ V スタに 巧がず る ことで， けを fH す ことが で 
き ます （なお， 前述の ようじ， SoundlL を 使って プロ ダラ ミン グ ずれば レジ 
スタを が 松 叩かずに ： V じ I し データを が 化させる こと もで きます。 が 絮演夕 
などの 踢か よこの 機能を 化う ほうが かな 0 がが でず)。 PC、] が 巧と いうより 
は 波形 メモリ タイプの がが です。 

ちなみに， この サウンド LSI の チャン ネル 1 つ ひとつ じは 化 本と なる 迎常 
の 1 ビッ ト PC\I 巧 能の ほかに. いくつう、 の チャオ、 ルに ネを殊 機能が ついてい ま 
す。 チャ ネル 2 うが ビッ トの サンプリング データを をの ままが 化する ボイ スモ 
ー ド* ホャ 本 ル 3 は スイープ， チ Y ネル‘ りよ ノイズ fif を 川す ことができまず。 

- その {也の 撥 能 

\Y()ndei\Sw;m (こは ほかに も， 胁张 ポート と， ボタ ンが もり まず。 

化が ポー トは Wmide パの tell から る と 純げ なシ リアル ポートと して 化え 
ます （という か， ぶ 防. ハー ドウ ェ了的 じ もがなる シリアル ポートな のでず 
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スク u  —  : ■ 


図 7 


し CO パネ ルの 表現 可能な 階與 


LCD カラー マップ 


さて* それでは， ぶ 隙に Wonders が ai 川 J の ごく， 怖 巾な プログラムを か 
リて みしょう。 兮 [4 作る のは* 「スカッシュ」。 がする [こ ■人 テニスです。 

邮向 'の 中に 巧と、 フィ ー ル ドが あ!） まず。 その 中 に ボールが 化んで おり， 
これを ラケッ ト に、 てる わけで ず。 嘴と フィールドは バックグラウンド じキ 
ャラ クタを が おしまず。 ボールは！ が 16 ドッ ト つまり 4 仙 分の スプラ イト。 ラ 
ケッ ト もが 32 で. 1 彻 分の ス ブライ ト で寸。 

ラケッ トに ボールが あたる と 「ブ ッ」 というた がします。 ラケッ トは X ボタ 
ンの h ドで 酌! き ます。 

プロ グラ ムのお は 「START」 ボタ ン です。 

‘ グラフィック 面り のブ □グラムと データを 作る。 

\Voiuler\VitchlC{±,  bmpcoav という おがの Windows ビブ ト マップ フ了 
イ ルからの コンバータが ありまず。 こむ ブロ グラムは， 8x8 ドットが 化の 人 
き さの Windows  256 化ビッ トマ ッブ ファイル （ただし， 化 f り拉お [(む 化で あ 
る こと） を r 川 リ ぶを 连 過拉， もしく はむ, 化! 脚 淵の キ V ラ クタ データ じ 相-お 
する 16 遮 データを 作って くれまず ので この データを ブロ ダラム リス ト 本体 
や ヘッダ フ ァイ ル 中に 桃め 込んだり しで 使う と 化 利でしょう。 あるいは 、り 
ソースファイルと して 巧つ こと もで き ます。 

たとえば， ソース コード 中 じ 化： 陪 ハードコート する ための リス トを リリ J さ 
せて みまし J: う。 そのため じ， 「for 山 at  J という ファ イ んが必 がに なり ます: 
これは どのよう じ コン パートした フ ァイ ルを 巧して おく かを 化め る ファイル 
です。 な ドの ようじ パいて おきます。 

#define  %s  width  %d 
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が . )0 ライブラリ も シリア ルボー トの オーブン， クローズと いった ファ 

ン クシ ヨン コー ルが 川. なされで いる ク) で， これを 巾 おって ブロ ダラ ミ ング ずる 
ことじなります。 

また， WonderSwim {こは. 1 かん] ボタ ンが 2 つと 2 ぶ 向 ボタ ン う;2 つ ありま 
す。 ハー ドウ エア 的には 加り 化み で ボタン づ聊 された ときの そのぶ も h が 0 
立ち ドり が 削り 化み で灿ら される よう になって いて， [U] 時狎 しの 利 おが が 
能に なって います。 ただ， 、\’ondcrWi 化] 1 では. ボタン; 5ザ|1 された がが をが 
るた めじ は 抑 (こ朔 り 込み > 、ン ドラを り j なする 必が はあり ません 
Wcmd け、 Yitch カート リツ ジ L の Fr む。 KIOS が ラ ッ パーに なって いて， |の 
なを 呼び 川ず ことで 倘单 じどの ボタンが 即されて いるう、 を 如る ことうて できる 
ためで ず。 


をて、 U’ond む‘ Witc を 使った h プ ログ ラミン ダでは， これら ハード々 エ T 
を BIOS コールして 使う ことにな!） まず。 化 われて いる CPU か、 ツ OMZ です 
から*  メモリ 保， 度な どは 行われて いません。 です ので, が こ メモリ や ro を 
叩 くこと む 体は できな く はない のです が， Wonder  Witch では 
、Ymck が、 van の ハー ドウ エアの U 体が J なお! 作が よ （た とえば， メモリ マッ 
プや 10 ボー トの JI ホの な ホ 地） は 扣贼 されて いません ので， これが 
Worn! erSwa が) 機能を 使う じは これが ほ (お 化 •のぶ 化， という ことじな I) 
まず。 

この BIOS は、 Y 训 del- Wkch カート リッ ジ にお 哄 されて いる イ; が馆 メモリ 
内に みり， FVeya  BIOS とげ ばれて いまず。 この Wonder  Witch を 使った ブ 
ログ ラ ミ ン ダは Fr が aOS.Freya  BIOS を W りず るた めじ， WoiuicrWilch 
カートり ッ y が* おとな!） まず。 

Freya  I リ OS! こは* スク リー ン へのぶ' ド 列 川 化 スク リー ン说; とや， スブ 
ライト のぶ d; などの フ 7 ンク シヨ ンがひ とと おり 揃っていて， 削と 簡 が. じ则 

圓 6 

キヤ ラ? 夕 32 かが 


I 


がする ことができる ようになって いまず； たとえば. スクリーン じ义 'ド 列を 
ぶが したいので あれば， BIOS コール グ 引 ext  pLU  strin ぉを化 いまず— 

で ブロ ダラ ミ ン ダを パいて いるなら ばこうで ず: 

tex し pu し string(0,0,"Press  Any  Key  to  Exit!"); 

ところで， WonckrWhch の マニュアルには Freya  BIOS の コール -むが 
梢 化されて いるの だが， これらは 社 本 的に ずべ てアセ ン ブラでの げび 出しぶ 
化が が 載され ています: C ぶたで プログラムを 作る 端 かこは* この ア セン ブ 
ラでの 呼び出し じ 相、 ぃ1 ずる [){J なの 使いぶ を 期べ なくて はなり ません。 北瞭 
には 0 0S 卜 のがで P などの ツーん を 化って じ 1]」 というぶ が j •の C の ヘッダ フっ' 
イル をが! ベる ことじなる でしょう （とはいえ. これ も站训 化です ので， ザけ 1 
て くれば そう 雖 しい, 巧では ない のです う;。 たとえば foo をい う BIOS  A  PI の 
引 技が; ix であれ 戌 C では fo()  (int  ax) になり ます)。 

また， BIOS な 外に も Womie パ Vitch じは ILdndi 化 ct  Library) という ラ 
イプ ラリが が ありまず。 これは、 み プロ ダラムから JU 姐に I 巧び H けことの で 
き る胁 のな ライプ ラリで. おが おで I し ライプ ラリ がいく つづて D ぶ OXfl こ 収め 
られ ていまず し もちろん ュー ザー 刖 L を 作る こと もで きる ようになって い 
まず。 な权 この このが 準 IL を 化った プロ ダラムを 使り げる据 托 ューザ 
一は 了 プリ ケー シヨ ン と！ しの I 山り/を Woml が Swan に ぶして おく 必がが あ 
りまず （たどし， Wonder 細; in の ファイルシステム [‘ .じあれば I アプリ ケ 
ーシ ヨンは 勝で に I しを 採し 化して イが りして くれる ので， アプリ ケー シヨン 
侧 からが: にげび 出しな どが ピ、 がになる ことは ないで ずが)。 

悼啤で 化が される ライブラリ などに 脚して は*  BIOS は 化 おな 傑 能を 权化 
し IL がな 級な 憐 能を 化 化する* という 巧间 になって いるよう で， たとえば, 
サ 々ン ド 機能で いえば， BIOS コー ルでは サ ウン ド レジスタ をが おじが 化ず 
るよう な 閱妓が 楠 •えられて おり， Somidl しでは MM し データち セッ ト する こ 
と でけ 娘が が 1 ‘が でき ると いう ふうに なって いまず。 

ちなみ! こ， この FreyaOS じは 「M が」 という ユーザー インタフェイスが ミ お 
けされて いて* ューザー プロ グラムの 私 送な ど W ひ nderSwanlW からの 奴 作 
はこの： Ue だです けので ずが， 沿よ この Me だ も FreyaOS の I しの ひとつと いう 
形を 化って います 5 でず ので. ュー ザー は I しの 作成ぶ 法 さえ 如って いれば， 
•\Icg 化 巧の シェルを 作る のら， そう 嫌し いこと では あ 0 ません。 


ング 


WonderSwan の 機巧を BlOSli 由で 巧 巧す る 


32char 


#define  %s_height  %d 
unsigned  %s  bmp_%sG  -  { 

そして、 

bmpcnv  -c ファイルち. bmp 
として， この ツールを 起 取 j すると， 

ファイル 名山 

と して 切 ドの よ うむ フ ァイ ルが でき ます。 

#clefine  ball  16 一 width  2 

#define  ball  1 6_height  2 

static  unsigned  short  bmp_ball  1 6[]  =  { 

0x0007,  0x001  F.  OxOOSF.  0x007D,  OxOOTF,  OxOOFT, 
0x00F7,  OxOOFFi 

OxOOEO. 0x08F0,  0x18E4.  0x04FA.  OxOCF2,  Ox03FC， 
0x03FC,  OxOSFC. 

OxOOFF,  OxOOFF， OxOOFF,  0x007F,  0x601  F,  0x3847, 
0x0738. 0x0708. 

OxOSFC,  0x03 FC,  Ox07F8,  0x1CE2.  0x1  CE2,  0x7C82, 
0xF804, OxEOOO， 


もな みに* これは 16x16 ドットの 乂 きさり B：aP ファイルうて •  4 断, 網 カラ 
一の キャラクタ 2X 2 做 分の デーダ じが 換さ れた データ なのです が. この リス 
卜を アプリ ケー シヨ ンの本 化 ブロ ダラムに コピーず るか. 本が プログラム 中 
で， 


include  "ファイルち .h" 

として， 

font  set  colordatad  28. 1 ， bmp— 亡 hecker); 

とすると キャラクタ が け ミぶ できます。 

なわ*  sprite_ がし char では， ス ブライ ト じ キヤ ラ クタの データを コピー 
すると 阿 t けに， その スプラ イトの, 找 おもむい まず。 です ので， 攸い 方と して 
は. 


sprit も. se し char (ス プライ ト 番号， 属性 データ I ス プライ ト蚕 号）； 

と夕 える とぃぃで しょう。 が 性 部 かは このよう じ 計な します。 

(H m  *  0x8000)1  (Vm  *  0x4000)  I  (Pr  幸 0x2 日 00 )  I  (Ct  本 
0x1 000)1( (Palette- 8)  *  0x200) 

Hm  横 反転なら 1, しないなら 0 
Vm  - 一  縱 おおなら 1, しないなら 0 

Pr … 1 で スクリーン 2 より 上に スブ号 イトが 表示。 そうでないなら 
0 

Ct … 1 で スプラ イト ウインドウの 外 測 部 巧を 庚 ホ。 そろで ない な 
ら〇 

Palette … 使用す る バレ ッ ト 潘号设 -1 1 は そのままの カラーパレ 
ッ ト として 使われる。 黑の部 好を 憑關 として 巧うなら は 12-1 日を 
使用す る こと）。 

サン ブル プログラムでは， あらかじめ 咕化徘 みを 补 がして おいて， 


sprite_se しか ar(i*4,  0x0800  I  129): 

のよう じ 化って います。 

で、 スクリーンで ずが • 

screen  fill  charO: 


などで 邮 If り’ にが 机で きます。 

ス プライ ト师刚 じぶ ぶす るには. 

sprite—  set— char  (0, 1 28) : 

でキ中 ラク タ ホり-じ みり 把を 内 おを ス プライ ト〇沉 じ おぶ し， 

sprite— se  し  range(0,1 ): 

で その スプラ イト の W 刚 へのぶ をが が して， 

sprtte_setJocation  (0,0,0); 

とずる ことで で啡巧 （(り)） じス プライ ト〇 ホと してぶ/ J; される ことができ ま 
す。 

この スプラ イトを 移咖 させたい ときは. たとえば， ぶに 吨巧 抽〇) にお ボさ 
れ ていた 义 プライ ト〇 ホを ほかの 睐巧 巧 2.4 0) にお/] ミしたい ときは， 叫び 
spri 化 _sct _1【)む け bn  0  IStl 紋を 化って， 

sprite_set  location  (0, 52,4 0) ; 

とずる だけで OK です。 

‘ サウンド 機 龍を 使う 

サウンドが 能を， がけを サウンド レジス ダを 化 Jfl して 化 う 城 かは， まず， 16 
レベル （I ビット） X32 ステ ッブ ドに\1 波 お データを. 16 バイ トの データで チ 
•V ン ネルに なさよ しまず。 それから ピッチ. ボリュームを 献を ずる ことで その 
なた のな を 川す ことができます。 

まず. 化 形 データを 作る のです 化 これは W()nder、Yitdii こは がに ツール 
などは ツールは W 城して いません。 でず ので， でけ’: 裝で この データを 作る こ 
と! こなり まず。 といっても， が 地は 怖 ザ. でず。 これは がする じある B 別 i!J を: 巧 
化钟 したが 化で， それぞれの I 刷 || リ での ボ リュームを 4 ビット で災 して， 2 が. 
化 ごとに: I バイ トで おしてい まず。 

もし わからない 場合は， ちなみ じ マニュアル! こも; id 述 きれてい まずが， と 
じかく， サイン 化， 


図 8 完 巧した ス カツ シ_1 ゲーム 
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んで いまず。 です ので， ボタンを なる， といえば キーを 操 化ず る こととは ほ 
ぼ イコール でず。 キーの 内容は， 


U スト 1 


♦ 


♦ 


- - -  - -  甲  C 

[1] tinclud*  "y^/bi  凸 ■.わ 

[I]  llncluda  "が Libtb> 

… 

… * - - - "-.-一"*— . . 

け] Progrui  on  Wo が w か u 
けい*  for  Oh IX 

f7J/  *  By  け*}.  3凸00 
け 1 バ 

けい* な! 巧、 を*：、 お 巧… 》げ？ 々よウ じど クぞ *  */ 

L 丄 01 ; ん ■圓一 圓圓圓 圓圓圓 ■■■■■■■  — — — 圓， 一圓 ■■圓 圓圓 ■圓圓 ■圓 圓一 牛/ 

[II] 

【12] 

U33/*  ブロー バル ffifi*/ 

[14 lint  X けし y[3】f 
[ISlint  か 口い 
[Klint かけい 
[17パ。た bx •み J 
[18] 

I け 1/*みず《# の バター ン 寧/ 

[20Jfd*fla«  eb# け"— wi か b  3L 
が" di"M  か* か t  1 

[sajititic  ■!! 凸 rt  b^_ch*c1c«r  [ )  ■  { 

口 3)  OxFTOo,-  oxm ん ohItoo,  oxrroo,  Oxr 70 o, かげ け o,  oxrroo, な xrroo* 

CaiHi 

[35] 

tM い# バーの バター ン ♦/ 

["け かれ M  bar. .width  1 

t2S] id*£ln*  bar 一 hii か t  X 

。り uii,ign»d  tbo れ  bap— ,b«r。 ■  t 

[30]  oxrsrs,  oxnrv,  QxrsfE,  oxfsfe^  OxFEn,  pxmv,  ompefe,  Omtetk, 
[31 … 

が J 

[33]/ 丰ボ— ルめ バター ン*/ 


[34] idafiaa  balll6_wi6t 拉 2 
E3S)td*fin«  iMlll し h«l か t  3 

tw 

け" "Utic  uiMti の *4  tho な  bgq?^b«Lll6 り  »  { 

(36】  0x0700,  OxlFOOj  OxSfOO,  0x70^0,  0x7 rOO, かげ， む々, な kT 70 0,  OxrrOO, 

t393  OxEOOO,  OkTBM,  〇げ e04,  OmTC の， OxFCD ん OxT, り 0,  〇げ バ〇,  OkFrOD, 

け〇3  0X1700,  OkTTCO, む xTW なな •  Qx7T00,  0x7 rOO,  0x3r40,  0x0?3S, か。 TO も 

【♦1】  OXFFOO,  OxFFM,  OkMOO, か cTC の*  な x が:。 王, DkTCOS, なげ ftO<,  Ox が 00* 

[43] )f 

…1 

[44] /* サイン a データ… Ha が CAliftook より till  */ 

[45]  static  unilgnad  char  —•¥(]>{ 

[4 り  /  *0xff  ,0x£f,0xff,  0m££,  0x00,  0x00, 0x00,  0 が ひ*/ 

[471  OKOiBfOxilc,  pK ■■パ M*,  OxbCrOWl,  Om の， 

U3J  Ok が, 化 S6, 百 kM'OxU,  0*01,0x11,  0x)2,  pK 巧 

け…' 

け 〇3 
[な]! 

け i い* ボー ルの K 巧*/ 

け 1) void  di  ■が  ty— b^Ufint  i) 

じ… 

【55}  iipr  it  •_ ■•し location (パ*,  xti]*0,y[i]* の, 

け 6】  ■!>'£ じ* _ ■か -Ideation け ♦い If  xti いん y, [り + 田い 

じブ]  iprit*— ■が _loc«t.lon け ♦い 2,Mti い 0, バり 川. い 

じ A]  の rit*_»t—lK":Lon'【l*  い 3*x けい S, バ i]  +S い 

[591 
け… 

け 11 

け 21/* パーの お ホ*/ 
t な] void  di ■が Ay— birfvold  } 

け… 

[が]  int  1| 

け 6] 

け 73  for  (1 ■■な f  レ4  j  !>+)  { 
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/* サイン 液 ハター ン*/ 
static  unsigned  char  wav[]  =  i 
0xa8,0xdcp0xee,0xde,0xbc,0x9a,0x89, 
0x67,0x56,0x34.0x1  2,0x01 .0x1 1 ,0x32,0x75 

h 

あるいは， ダ ダ ダ ダ ダつ というを 娜形 パターン） で， 

/* 矩お滅 パ ター ン 本/ 
static  unsigned  char  wav[]={ 

OxffiOxffiOxffiOxff  ぶ  xff，0xff，0x  け* 
0x00,0x00.0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00 


key  =  key___press— check  0: 

などと して 知る ことができます。 この 変な key は 各ビッ トが ボタンの 押され 
ている かいない かを ホして います。 マニュアルの キー BIOS のが 説に 何ビッ 
卜 肖が どの ボタ ンを 示す う、 がぶ ホされ ています。 

ただ， C コンパイ ラで ブロ グ ラミン グを する 場な じは ヘッダ フ了イ ル 巾で 
み ボタンが ラベルと してを ぶされ ている ので そちらを 化う ほうう 诚 みやず い 
リスト じする ことができる でしよう。 内觀ま key.h でを 叛 されて いて， それ 
ぞれ拟 ドの ようになって います。 


な どで 巧な して しまう のが 簡単で しょう。 

そして， ブロ ダラム の极ネ 刀の 部 か {巧 期 化 ルーチンな どじ 入れで おく のが 
一 おので しょう が） あとは， サウンド 周り のが 期 化 （サ ウン ド BIOS のが 期 
化， ナヤ ネルの モード 殺 魁な どを 巧った あと， この データを， 

sound_set_wave(0,wav); (チヤ ネル 0 と 液 お デー タを 結びけ ける） 

で 使いたい 巧が ナヤ ネルを がけで おいてく ださい。 そして， プロ ダラム 中で 
実 於! こ 宵を 化す 媒耐 で， その ナヤ ネルの ピッチと ボリュームを セッ ト すれば 
をが (れ まず。 


K 巨 Y_^START スター ト ボタン 
KEY^A  A ボタン 
KEY_^B 巨 ボタン 
KEYJJP1 X ボタンの 上 
KEY_R1GHT1 X ボタンの 右 
KEY_D0WN1 X ボタンの 下 
KEY_ し EFT1 X ボタンの 左 
KEY_UP2  Y ボタンの 上 
KEY〜RIGHT2  Y ボタンのを 
KEY— DOWN2  Y ホ タンの 下 
KEY  LEFT2  Y ボタンの 左 


けが 

藤 

«r 

» 

»— 


sound-Se し pitch の， 430); 
sound_se し volume (0, け)； 

これは ピッチ， ボリ ユーム を 0 じする まで 鳴り 絲 けます ので， サウンドを 
m したいと き じは 明示的に 0 を セット しなければ なり ません。 

この サンプル プロ ダラムで ほ， カウンタを 作って， 宵が 取り おめでから ィ 
イン ループ 中で みまっ た 回数 緣 りおした ら そのを を ム める ように しで 心 、ます。 

* ボタンを 検知 ずる 

ボタンは 「 キー BIOS」 を悚 作ず る ことじ よって 姐る ことができまず。 ちな 
みに WonderWitch では BIOS で诞理 された ボタ ン のが 報の ことを キーと 口 乎 


つまり， X ボタ ンの  が 抑され ている おな の 化 塊は このよう じなります 

if(KEY_UP1 == (key  &  KEY 一 UP1)){ 

上の 瑞 なの 化理 


1 


〇 


とい ラ ことで 


という ことで できた のうで， リスト 1 の サンプル プロ ダラムの （s;m リ おの. C) 
です。 リスト 2 はおを ファイル という ことじなります。 これを コンパイルし 


[Ml  のパけ— .. けし iM ■け 田! け か + け ♦  A]I い 

け 9]  } 

POU 
(711 
P2} 

ロリ パ グロ… バル SK などの 巧 W 化*/ 

[74]vold  Inlt.val ( J 

け… 

[7¢] 

(771 
問 

り 9] 

[百 W 
け U 
け 33 
け 3】 

け 4】 

(65] 
tee] 

け 7】 

taai 

け 》】 

け 0】 

け 13 
け。 3 
け 3] 

問 

1953 

け 6】 

け… 

198] 

け S]/* サ ウン ドを  >  らす ルー チン*/ 

[100]  void  ■ovn4_on け nt  x) { 

[101]  i；Ouiid_  ■  at  _pl  tch  <  0 ,  440  tK) い*  田 g 技 セット ♦  / 

[ 102  ]  ftOund 一 ■■t_v 01 umftf  0,  Oxff  い  /  *  ボリ ュー ム七 ッ ト ♦  / 

tl03]) 

W*} 

(105 い* サウンドを’ ：! [す ルー チン*/ 

[10 り  void  Mund 一。… H 

[107J  ■wmid- ■れ —voltjiiw け， 0 い/*  WS*/ 

[104]  ■Ound,'."t_pltch<0, の, 

U0 … 

けけ] 

1111] 

け 13 い* ゾイ ン巧 »♦/ 

[llSJvoid  suLln ( J  ( 

[1 … 

[1 け]  int 
[U6]  int  lc«yi 
[王の] 

[1 け）  Init^vmlO  j 

tll9)  k— む 
けの] 

mi] /* — サウンド 初期化 —— */ 

(122]  ■な Wd— i 田む り； 

(133]  •Ound_  ■■し ,—■(0, … V' い 

【124]  ■oucbd..Ht_ か It か 化け xM)  J 

【1 け]  douad- ■•し chacuMil け x63 い 

IU6J 

[1 わ） 函面初 用 化 ----*/ 

[口 百]  t*xt_«crun„lnlt  ( ) ; 

1129} 

[130]  /* デ ィス プレイ コント ロール*/ 

fill!  4iiplAy_"mt  け 1 け xO が  S い 

[1>リ 

1133]  /*LCD カラーの 反 巧*/ 

1134]  Icd’.Mt— color  けが IW,  Ox け tt い 
[133] 

115¢)  キャラクタ 历 巧*/ 

[1 ユ？ 3  /* キャラクタ バレ ブト* サ*/ 

[Ue]  /+  1ま* バ レッ ト 0-7 は キャラクタ 専 巧、 5 - けは スプラ イトと 共用}*/ 

UM1  / ♦パ レッ ト U 〜 けを 度う と 〇が〇 ば a 巧 じなる*/ 

tliOl  /  * キャ ラク タに a 巧ぶ サを伟 る! ■をは バレ ッ ト U 〜 15 を 巧う こと ♦  / 

t 王 41]  が1れと*— ■•し color け3, 0x0 け C い 

1142] 

[1431  キャラクタ をを 義*/ 

[144]  fo 田し ■化" colorda けけ： 36,  If  bn$»'_ch«ck*:r)  j 

[14SI  fent_.««t_colordatA ( 12?, 感 *  Ijop—b 4111 6}  j 

[146J  font—Mt_colord*t*{U3.,l,  bovi.bar}  / 


lot  it 

/* 化 《 呆 巧の 初が 化*/ 

"aculUyLg"— tick_couii …い 

〇け け  ji ♦♦バ 
x[i]  •  ISO, 
y  [11 - なお I り 、 13 む 

doC 

か { 

dxt り ■  ruidt)、]  *(-1 い 
)whil>(dx(i]——D い 
さ 〇1 

か [り ■  rftAd (け 5  -  2 J 
わか ill  t か… "0 い 
>whU*(  f かじ） か [1い"}), 

} 

/#bX-20S パ/ 
by-60j 


けの】 

ute] 

C14»] 

Uso] 

ClSl] 

¢1513 

(けリ 

U5W 

dSS] 

(けり 

(137] 

f けの 
{13$) 
[け 0} 
[1«1) 
[162) 
1163) 

[16i) 
[I 巧 3 
[けり 

[1€71 
tl«8J 
[け W 
1170] 
[171) 

im) 

[173J 

tl7*) 

I  口  53 
[けり 
[1773 
[けの 
1179} 
(け 0】 

II れ】 

¢1 の] 
けの] 

£ けり 

UM3 
1186] 
けの】 
(け6】 
けの】 
(け W 
t け 1】 
Ci の】 
U の 3 
[け41 
【けり 

[196J 

けの！ 

[1991 

口  001 
1201J 
口の】 
t。 む] 

口  04】 
U05] 
口 0 り 
じの 1 
【の 9] 
に凸 9] 
け: 10] 
がり 
口け） 
口  13} 
¢21" 
(3151 
【21 か 
じ… 
口け） 
口け J 
じが] 
1221} 
口の J 
口  231 
[224] > 


/  +  ---- スプラ イト 曲 巧*/ 

け ス ブライト め S 示 B 巧を K ち*/ 

のバけ_"し1：«1?|{も 1 り J 

£or け ■む レ 3| レ+1 { 

/+ スプラ イト そ キャラクタの 巧を で 在 義*/ 

/*  b がの 日 J は バレ ツ ト 12 看 (こ 対 巧 幸/ 
■prLt«_"t_ch«r"**,  〇 が 800  |  1 のい 
■prjLt«_"t_cbAr け'* ぃ 1, 0x0800  |  130 い 
■prlt ■— ■■t"c か r(t*4+3 •姑 0800  I  13 い  j 
■pr lt4„ "し ChAr(  1*4*),0x6800  I  133}, 

/* ス プライ トでぞ g した ボー ルを 表示 半/ 
di vpltty _k» 1 1 {  £)  j 

} 

/ 丰 バーを キャラクタ 巧宜 でを**/ 

れ rCI ■■わ レ い ♦)< 

■prlt«_ ■化— cbJhr  (12*1,0x0900  |  133 い 

) 

/  + ス ブライ ト でを 親 しと ボール SR 示*/ 

dlaplaLy_bftr( }  i 

/* - - - S 西 6 吊 - — */ 

/ 丰 ir* を# を*/ 

*cr«n_flll_gh*r<0, 1,1.36,16,0x0000  |  1M い 


do{ 

liat  ji 


k".  ■  k«yj け" -ChwK (い 
it i  k«y->  KEY_ START)  brtakj 
i£{  KEY … UPl -- 化* Y  t  KBY_W1 … 
by  —  by— Ij 
け (かけ ）（ by-Oj  ) 

>•1" if  {  KEY.DOHMl  «• か •ぃ  K£V_B0«Wl )  J  ( 
by  —  by*lj 

if  (か >1 の  M  by-103i  } 

> 

"•play— hr  ル 

If  {わ の { 
k-k-1； 
if  (わ  nOlt 

■ciund.of  £  り} 


ゎ if り -〇バ。, ゴ +*J 【 

X り いがい 化… j 
y り） ッ けいか U い 

itixUi<0U  X けい Oj  む り） ■化 t わ* いユ い） 
1む11【ゴい206バ,[ゴいのむ化けい化け） 《  ( -りパ 
け {川ぃ 〇バ  y けぃ 0, か… ■か…* (-1 ぃ） 
^けけぃ1正が（バゴぃ1けけバ]ぃかけ]*  C-lJjJ 


/* 衝巧 巧を*/ 

1む （（sc  け） 一り*  luOW  か  U]  <  かが  BH)( 

it ((かけ） け） >  か >  W けけ い  <か"2 り H 
/  * あたった 幸/ 

か; け 1 ■化け 1  >  (-1>1 
かけい わ [" *  {-1 い 
k ■む 

■OU»d_ 。丘 {10+j  い 

i 

y 

バス ブライ トで 巧* しと ポー ルを ホを* 少 
diiplay— balU  j  い 


/* ボールを ゆっくり 见 たいと さ U 1 モコ タント アウト レて ください。 ♦/ 
)冲11 ■け R 征い 


てで きる のうて、 YonderWitch 川 バイ ナリ sampiesq.fx  (ス カツ シユ ゲーム） で 
す （けが CI) ぶ 0M 中には， この sample.fx もな まれて いまず)。 この sample, 
fx を WonderWitch ! こおぶ すると プレイす る ことができる ようじなる わけで 
すね。 

さて* こ れで ブロ グラムが かれる ようじなる ま での お 捕は おしま いです。 
プログラミング のぶ 法 さえ わかって しまえば， あとは 愧 いぶ ホを で いろいろ 
な刚 い ことができ るは ずです。 

まだまだ， WoiiderSvvan,  Wonder  Witch,  FreyaBIOS じは テキスト 表 
ぶ， お; 张 ポー ト （ワン ダー ゲート を 化っての 赤外 おの 送を おな どもで き ます) 


リスト 2 

■  が 

[ 1】 OdJM 【 *upl" 口 

[21 Info t ス カブ シュ （サンプル j 

[3] 9ao<S*i  7 

[4]  が urcw  ■U9l"q*bin 

[5]  output  I 


など 償う ことので きる 槐能 がた くさん あります。 巧さん も， ぜひ， この 
World が 、のじ プロ グラミ ングを 楽しんで みて ください。 
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Palm  Computing^, その後*  U.S.Robodcsl こ i' 川え されて， U.S.Ro 
boti な カリ じ wn! こ i" (収 されて， Jeff  Ilawki 化 氏を はじめと する Palm のよ 丸 
閒発 おが， 独ぶ して Handsprii げを なぶして， やっぱり 3Com も Palm が 門 
を スピンアウト させて， などなど ドラマが あるら しいので ずが， 倘 人的に 思 
い 入れがない ため， 詳細は' かおして おおを まとめる と， だいたいな ドの よう 
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巧 


「 が' ぶし た坂铅 ドに あ 〇 て も なお， Pal m デバイス W の アプリケーションを 
か 成す る ことは. 人き な ナヤ レンジで ず。 Palm デバイスには わずかな メモ 
リ しかな く， 脚 が も 小さく* 义 ザを 入ゾ J する ず-段 も 做ら れで います。 

(中 咕）‘ … ‘1 このよ うな 化が で 刺 作ず る アブリ ケー ショ ン のか 成は， ユーザ 
ー インター フ 卫ー スの版 化 お] お 傑 能の 決 お， そして コー ディン ダの どれを 
とっても 閒苑 ぶじ 多くを‘ 挺 求し ます。 媒 かに よっては， デスク トップ P じ h 
での 削な で 巧た 多くの' が说 と知碟 を 慌てる 化、 把が あるか も しれません， 

しかし， そのぶ きな チヤ レンジを ぶし ぷ げたと き， PC 用の アプリ ケー シ 
ョンと は ホ 元が 巧なる がび を その ユーザー と I お 発ぶ‘ はがよ る ことができ るで し 
ょう」  （山り liT り 1「[?; 山 11 ブロ グラミ ング J が刊 じよせ て」 より） 

PDA じ IJy しては 拟は Wiz 派な ので， Palm の 挑'! ド m はがに IHJ 魅では ありま 
せが， '少ない メモリ* 非乂[なじドじとプログラム|别^&のが旌としては乂変姑 
义 (のです。 Window が) API が 数 T •じ 化び* アブリ ケー ション のか H1: う; 「ど 
れ だけ 了 ルゴ リ ズム を加ッ でい るか 兄つ けた か」 ではなく， 「どれ だけ MS 製 
の AP し クラスを 知っている う、」 や 「どれ だけ 诞 心！ こ MS0N  {Microsoft 
Developers  を说ん でい るか」 じ 移りつつ あるい ま， ク 、しぶり I こ而 

くプ ログ ラミン ダが でき る 巧め です。 

巧 お 的! こは， SX-Windo、v とほ ぼ M お胁 巧 城は C り cle  Warri り け （後述） 
と 中し かみり ません。 が こ、 Windows え: I の 頃の ように セグメント メモリ モ 
デルょ；々 など 理 すがな こと もありません。 また， ユーザーの 紛よ リ1: 耻中 じな 
で レ J ‘ 人と rO]i!X」 の お 盛期の 10 化な 1‘-い ます。 「が お」 の 火き さ (こも リり 組 あり 
ません。 

r 携带 後」 という おの もとに， 锅睹が 姑 っ てきました。 


な マシ ンが 巧ぶ されて きま した。 

がを 追う ごと (こ， メモリが が) 加したり， W)  A が サポートされ たりして い 
まずが， 巧 本 的に LCD の 1 抓 X 160 ドットと いう 解像度な ど. 化 本 的な 化 持 
は 1 おです し. アプリケーションプログラムの ドが JjJ を忡は ほぼ f 栗 加され 
ていまず。 

Palm  OS は.  3Ccm けれ 义外 (こも ライ センスされ ており， 飾 kia の 携が带 な 
や， Symbol の バーコード リーダな どに 統合され たもの や*  IB.\I の Work 
Pad のよう な レ Handspring の Yisor のよう な 冗 橫從 など， l‘i 山が 1 
の いろいろな マシンに 採リ j されて います。 现 がでは ソニー も ライ 七ン スを収 
のし， メモリ^スティ ックを 化った が, I り，, を 免ぶ してい ますね。 

Go の Pen  Poiiu や General  NIa だ ic の \Ia が c  Cap 化 お， 1)1X4 といえば 「な 
ぜか デスク ト ツプ刚 晒 i こがしの 絵が みって， ん腺に メモ 峨やア ドレスが が」 と 
いう 邮 帕‘ でぶ 結した ものが お 流を 占めて いました。 しかし， Pahu では. デ 
ータ人 かまけ 是 はあくまで PC をを 姐し， リ ソースの 限られた Palm は その デ 
一夕を 1叫 をず るた めの 「触 ホ」 という 间りな J った スタンスで. バランス のよ 
いお 作 化 系を' ぶ 助し ました。 また， ベン 人ん * ぶ 巧で なく， よく 化う お 能 
(りこ ショート カッ トキ ー） は ボタンに 削 Of よけるな どと いうぶ でも ユニーク 
です。 

じ PU じは， モト ロー  ラヴ) 68  (EZ}328 という NIC 68000 じよく 化た ものう 琳 
川され ています。 詳しくは， 州み, おがを 壑照 しでいた だくと して， 火 雑 化 
じいって， M  ■クロックの: UC 68000 よりもし 引か まどが 速な ようです。 

が 楽 や 両像な どは 化び ません が， CPU と メモリ というが 本 靴み だけにな 
U ずれば， X680 抓 +SX-Wm<low でで きた ことは Palm  .1: でもで きる はず 
という センうて •おの 化 ザ; といえるで しよう。 


I, 
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おは， （じ） 巧から にんな もの 川たら しぃんだ けど， 人 乎で きなぃ かな ぁ」 
とぃって， Visor の 人 了; を 移 ほれた のが， ゼ 、の 本格的な Palm とのり 1 会ぃで 
した （とぃっても、 み; お 礫です が)。 ll[r()h!X」 休 川を の 恥 淡な でも， こそ っ 
とみ} らして ぃたよう じ， ル I 時 か ら携化 機じ淋 I は してぃた のです が 本な は 
HP 州 ULX か Libra 化 い おぃ 独む OS*  IBM の Web  B (がは よぃ セン ぃって 
ぃたと 思った の だが …… ） と夕 えてぃた ので、 Palm 間述は あま りかな を お 
っ てぃませんでした。 そんな わけで， あまりが しくは なぃ のです が， お IK! こ 
怖がに まとめて みます。 

まず， Palm  Compiuing とぃうな 礼が あ 0 ました。 このを 舶まに raffitU 
とぃう 处 f'l の ペン 人ん モジュールを 化ッ でぃ ました。 どのく らぃ 独 n かとぃ 
う i：， 「A」 と 人山す るのに 「A」 と 人力ず る必 がが あった ん 「KJ を レ」 で 人 
方 するとぃ うよう （ことても 独 |‘| なので ずう;， ほとんどの 义ザが -带が きで 
き， が I 川すべき 狩 傲 点 も 3 力 所 お ドと ぃう コンピュータ じと っ て 姐 巧 しやす 
ぃものでした。 これは， Apple 刊:の Newton じ 採 川され たようで ずに の 頃， 
がが 城诚 を转 々とや ッ でた シャー ブは 化ぶ です ね。 テンコ 猛り の ザ ウルス 
だけでなく， もっと Wiz にも 力を 人れ て くれれば よかった のじ …… )。 その 
歡 Palm  Computmg は， Graffiti の 外阪 だけでなく， PDA その 衫 のをが 
をし まず。 


•PC  あるし、 [ま  Macintosh 

Palm  〇引'1 なは メモリの 少ない， ifi 巧很 方の 少ない 巧 巧で 効 半よ く 脚く 
よう （こ 殺, けされて いるので， 火が 愣な アプリケーションは 脚き ません。 ま 
た， 独む の ペン 入み システム Gniffiu も キー ボー ド 人 かこ 比べて イお いやす い 
とはいい がたいで ずし， 両両 絮乐も I 扫 0x160 ドッ トで 火き な ファイルを お 
集す るには 化が な 巧始 では あり ません。 

このため， ブロ グラム 間馆は I ュ aim マシ ンで なく PC あるいは XIaciii 山 sh  1，. 
にて むいます。 GXU のみ 种 ツールを 川いて UNIX を 使えない こ ともないの 
です が* あまり 袖 心ち-向け でない ため 本が S では 州を します。 

•  Code  Warrior  for  Palm  OS 

Pal のは， モ トロー ラ 社の Cold  Fire  (奥の! こは 問ぶ K，1 おを まとめた 
Ura が) nball) という 68000 じ 似た CPU を 1 かりして おり， その 化が はにくな 


卖 1 Palm の 能 巧 
を 格 

おず^^ 

ク □ック 商 巧な. 

バ IJ 

IrDA 

OS  Version 

Pilot  1000 

19 が 

す 巧 

12SK 

X 

1.0 

Pilot  5000 

19 百 6 

す 巧 

51 己 K 

X 

1.0 

Palm  Pilot  Personal 

1 的 7 

不明  5 け K 

X 

2.0 

巧 巧 的に 見て， 現な の 撰帯銷 ホで トッ ブを 走る のが Palm プラット フ ォーム による もので ず。 ここでは Palm プ 
ログ ラミングを 始める じ 当たつ ての 基礎知識と メーカー じ 巧 意 きれた 基本的な 開を 環境を 易て いきま しょ 5。 


Palm プログラムを 作る ( 


1 回》 


お 上 逢せ  Ishigami  Tatsuya 


-00511132 

23333333 


0000000 b 


I おされて いま も ですから， 原现 的には Cold  Fh での 開 制 巧 おで あれば， ど 
んな コンパイラ やア セン プ ラで もす かりで きる はずです:: が お， か] 閲の 巧は 
GNU  C  Compiler 似 ド だ cc) が极が りおが ツールと して 化 われて いま した； 
ただし Palm  ()S の蜡か 主 アプリ ケー シ ヨンが プログラム コー ド だけで 
なく リソース データと ともに 成り がって いるので， 邮 みを 化に 械 える 統が巧 
のの ほうが 何 おも 効率的で ず。 り ソース データとは ウイン ドウの どこ じどの 
よう な ボタ ン をが がける かな どを 収めた データで， がみが 上に GUI ホ ブジェ 
ク トで ずので， 

GUI 的 じ マウスで 編 策で きる か 
あるいは， 

テキス ト エディ タで 逐次 数値を 巧ち 込みながら 開発す るか， 

ではけ ミ を 幼 率が 紋化 ぶいまず。 

これ らの肿 ||! は Wind り、 けと M じで ず。 gcc むみが どんなに 格れ てし 、て も • 
納ふ 令 化の 使いやす さから Vbuui  C++ へと 流れて いったの でした （その 
よう な統が 巧 おのなかった SX-\YimiwY の 開が 巧は. R し K 1 巧 C という テキ 
ス ト ベースの リ ソー スエ デイ タ で， •所 懸命 じり ソース データを 僻ぶ してい 
ま したね)。 

がか， 巧， 化 削を ツールと して， 化 Im  OS!;il お儿の Palm  Compining が 想 
おしてい るのは I  Mel ro works f l：c^> [Code  Warriors  for  Palm  OS」 という 
統た I おす & 巧 巧です。 切が] •は I その li 中 M 版の rCodc  Warriors  IJte  for  Palm 
OSJ という のが あっ たので すがお 近では な く なって しまったよう でち 巧を 
ながら* この おがを 誓夕 にされ るかが じり t レ Wan-inrs  for  Palm り S」 の 製 
A も 做を 鹏 人して ください。 

Macintosh が 期の 的， Think  C という じ コンパイラが 松 雌 的に 化 
われて いま したが， Power 、 la パを おあたりから Code  Warriors  for 
Nla 加邮 li が おり h がり を 化せ， 化が では' ぶが こ 加 cimosli のが 準 |!が& ツ 
ー ルと なった 设 があります （がしく は 30 ページの おが や 本 t 出 復邮 巧で 卿り 
にの がかが がを 婪照 ください)。 そういう わけで 68000 ぶの プラッ トフ ォー 
ム にはげ におが が あ ります。 

•Palm マシン 友る いは:！:  S ユレ ータ 

開化 巧 擔 と' ぶが 巧の が 巧なる お 合. デバ ッ グの 化かむ 帥が あり. 

a)  作った プログラムを 実 お (Palm マシン) 上に 転送して 実行 

b)  PC 上に Palm マシンを エ ミュレー ト する 谓 巧を 巧 意し， そこで 実 巧 
のど ちらかを パ1 います。 

a) は， CD ぶり： VI やイ ン ター ネット k から!) alw アプリ ケー シヨ ンを かっ 
てく るよ みです と M じで* 村 (け も簡 がです が， プログラムの おぶ じ 時 叫が かか 
ります。 デバッグ 小は 帅 がら 作り かけの プログラムを お ぶず るので， このぶ 
册 よ あまり 効率的ではありません。 また， ブロ グラムに バグが あっても ボダ 
ンが 技っ， 蹤 品が 160x16 ひ ドットし かない 巧 巧では* なじが [川 姐な のう ホトぶ 
が 稍し L 、でず し， ブロ ダラム が 姑ぶ してし まう と大 がな デ ー タ （アドレスが 
など) を 破 J お してし まう という 能れ; も ありまず。 

それ {こがし， b) の エミュ レー タを 化う 方法は， 

ハー ド デ イス ク から プロ グラムを 直接 統み 込む ので お 送に 要する 時間が 
ほとんど かからを し、 

Cold 円 re そのもの ではなく  I  Coid  Fire の コードを Pentium が 解 巧し 
ながら プ □グラムが 実行され るので， ず 正な 命令 や メモリ アクセスは 事 
前に 弾ける。 また， PalmOS 自身の メモリ マネー ジャ とは 別に エミュ 
レー タも メモリ 巧理巧 報を 紀憶 して おく ので， この 手の ブロ グラムに あ 
り がちな メ モリ リークを 窩し 儒 率で 発見で きる 
プログラム 中に Break  Point を 殺を し， 巧 数のを 化な どを 見ながら ステ 
ップ 実行で きる 

後述の POSE という エミュレータを 使 巧した 墙 合， Gremlins という 自 
巧 ストレス テストを 巧え るので 潜を 的な バグの 発見が 容易 
などの メリ ッ トが あり まず。 

ぶじ， エミュレータを 使う 哄 たにを えられる デ メリ ッ ト としで* 

お 傑と 比較 してぶ が 速が がが い。 

という ことが ぞ えられまず 力 Pahn 11 身が そんな! こけ 逃な 傑 城で もみり ま 
せんし， X 贼邮〇 のエ ミュレ ー タカで Ch では 巧 巧より も 速かった というが お 
をぞ えても さほど 問 独 (こは ならないで しよう。 逆! こ， ゲームな どの 踢 合は ェ 


ミュレー タ では 述す ぎて 尖 機とは 動 かがが なって しまう という こと も， ぶい 
将来 あるか もしれ ません。 站 化， 化は: 如 tWI! が) Celron 巧で 化 川し でい ま 
すが， 化戚 でぶ 換のホ 分の スピードは 山て いるかな， といった ところで ずの  ； 

で hk 近の マシ ン でな ら ずで じぶ 機 W  の迎が かも しれません。  \ 


POSE 


Palm) り エミ ュ レーダに も いろいろ 紳お方 巧) るので すが， 本搞 では いちば 
んメ ジトーと 思われる POSK  (Palm  OS 卜: mulator) を 化 パ! しまず 二 

これは， がが CopikH と 呼ばれで いた フリー ソフ トウ エア川; 施! こいう と 
(;PL ベースの) を Palin じひ mpLUing が ラ イ センス しでい る ものの よう です。 
拱 化の おが 版 ビル ドは， 

h  け  p://www-pa!m‘com/dev  之 011 e/pose/pose.htmi 
じある はずです ので， ダウン ロー  ドし でく ださい: •： 

Visor のよう な Palm 化 換憐の ユーザ ーは， ひょっとしたら が晚 性の リリ 姐 
に引っ う、 かる かも しれない ので， 製ぶ 向 landsprin が 化の、、’ cb ページ も チ 
エック して パッチが 公圳 されて いない か调 ベて おき ま しょう。 だ、 の墙 合は， 
POSIi  3. 贴3 でを 成の ROM 收い川 しがで き ない な ぁ と 思って いたら， 
Hand が riii だ 化の web  Pa が じ パッチが 公閒 されて いま した 0 
http://www.handspring.com/developers 
なぉ， 

http://www.palmxom/dev2one/pose/seed,html 
じた 峭 デバッ ダ 小の POSE お挪 おが あ!） ますが， 初心が のう もは す-を 出さな 
いほうが 巧 明で しょう。 

また， Xlacimosh ユーザー じは 「P;ilni  Simulator」 という 1"1 がの プロ グラ 
ムが あって. Palm の CPU と （巧の）: Uadntosli の CPI •は. 削と 狀 ている の 
で. な述なエミュレーションくシミュレーション^がパ能だそうです。 が， 使 
〇 たこと がない ので 兮 111 [は' 紳署 させて く ださい。 

*1 : じ (前 DOS/V  magazine のが 鞋 CD-ROM などで が 巧され ていた Co か Warrior  Lite  for 
P 引の OS を インストールし たちは， そのな か [こ POSE もを まれで いますが， パージョンが ぶ 
いものの ようです。 C が eWarri がと POSE は ほとんど 巧 立した ブロ ブラムで すので， バージ 
ョンの 組み合わせ による 沿 性の 刷 田は ほとんどありません: 别 ディレクトリの 巧! 能なら URL 
上で 巧 新の) POSE を 巧 用ず る ようじして ください C 


Palm  OS の イメー ジ 


この POSE は、 Palm マシンの エミユー レー トを 巧う だけで 0S の 機能は な 
まれて いません。 Palm  OS もな めて， じ old  Fire の プログラムを エミユ レー 
卜 しまず。 X68U00 エミ ユ レー タが あっても I0CS イメージ や プー ト ディスク 
がない と Windows  L で X お 8000 プログラム カ; 龙ら ない のと问 じです 0  二 

POSE 川に Palm  OS の イメー ジをリ I なする ぶ 法は な ドの 2 つが あり ます。 口- 
a) 実暖の Palm 円 lot から 吸い上げる 

b}Palm  Computing に 頼んで ROM のイ メー ジを ライセンスして もらう 
撫 料） 

a)  は， が獅こ サインす る必 没: もありません し， その！ [のうちに が峭 をす る 叫 

ことができ るので おでが です 個 1-1 〜 1-6 を觀识 してく ださい)。 ただし 私  ； 
が 使った とき はじ 000 义 如)， この 臘い J りし ツールは PC の シリアル ボート ；； 
串を 山で しか， イメージの 帖ぶ がで きないよ うで， \isoi- のよう じじ SR ダレー 
ドルし か ド じと リンクす る 平 段がない お 郁では 化え ませんで した （あるいは， 
オプションの シリアル グレード ル を赃 入ず るか*)。  i 

b)  のぶ 化は*  ff: 換燃 をた めて すべての Palm マシ ン / ユーザ ーが 攸 文る ホ  ^ 

なです。 城 端な, 巧， ’姑な に Palm マシンを 巧って いなくても プログラムを 作 
成で きます C 

ただ. 巧を ながら Wei) 綿! [でが 接 ダウンロード ずる ことは できず， 从ド 
のよう！ こ ライ センス 占々 の パ 煩 (こ サインを して 靴が を 結なければ 人 ホで き  1 

ません。  i 

1) http://www*palm.c 扫 m/dGv2onve/ へ 斤き， Palm  Pavilion の 会員と な 1 

り， ユーザー 1D と ハ 6 スワードを もらう  I 

2) Palm  Paval り on の ホー ムぺ ージへ 巧き， ROM  Image の コーナ から う 
"Guidelines  for  submitting  PROTOTYPE  LICENSE  AND  CON 
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FIDENTJAUTY  AGREEM 巨 NT" という 裝 約* を ダウンロードし， 两容を 
呜 味のう え， 2 通が 刷して 両方 じ サインし, ホ 国の Palm  Computing か 
日本の スリー コム ジャパン 牌) へ敢 送す る (6 mail と FAX はで 巧） 

X  3) だいたい 3 〜 4 週間く らいで， タウン ロード 先を 示した UR しと ユーザー 
I  ID, ハ •スワードが 送られて くるので， そこから タウン ロ •ー ドす る 
■  この ROM  Image を 使う と， 

a)  API への 不正な パ ラゾー タを チェック する ことができる 
； b) 7 プリ ケー シヨ ン終了 時に 鱗が し 忘れた メモリ ハン ドルを チェック できる 
I  C)  ロック 忘れた メモリ A ン ドルへの アクセスに 巧し， 巧告が 出る 
、 d) 宣言され ていない メモリ エリアへの アクセスを チ X ック できる 
g と， なにかと 便利です。 

も  が: じ b や C の 叫 地は， ブロ グラム む みは 加带 •じ 助 [作ず る わけで ずから， デ 

* バッグ 時 (こ维 M ずる ことは 闲雜 でず。 おく 化って いると， b のが W で アブ 
リ ケー シヨ ン ブロ ダラムが 小ぶ おじなる とう、， ぐの が 内で， ある アプリ ケー 
シ ヨン とお おの 利 [み 介 わせで 動作が おかしくなる など. が お 性の 化い が j 班 
として おがが 站れ てが おが やっかい でず。 ところが， POSE を 使 川 すれば, 
ェミュレータ |‘_ で このよう なが 1 姐を 引 き 起こす: IJ ■能け: の あ る アクセスを みら 
う、 じめ おえて くれる のでと でも 牠利 です。 

*2  : 11 巧ち 日， 巧 版 巧 おを 巧の 巧 巧 很閒巧 そが 月から 巧 おが あった。 

「お届け ものなん でず が， ビザー ルって なんです か？」 


[■は？？ 姑から j ■てます？」 

r えっと. ニ ユージ ャージ 州の 争 X  ?? さん. からなん です が」 

一段， なぜ 參 X?  ? 巧が アパリ カ 産 わ 下劣® お をぶ りつけ てきた のかち える， 

[エー •ビ ー * シーで いって もらえます？ J 
「えっと*  V-l-S-0*R っと。 なんです かこれ？ J 

「乂‘|，5，な，""あっ* バイ ザーね。 バイ ザー。 巧 子 手 巧みた いなもん です J 
「あ， 手 被ね。 手 巧。 いやね. ちょっと 品目 じよって 閒 巧を が变 わって くるから。 手 巧なら， 
が嫩 さと J 
r …‘ "撫 岳)」 

「それと ねえ， 一 がじシリアルケ^プルって害いてあるけど， これな に？ J 
「あっ. 巧栋 みたい ならんで す j 
r 期紋っ て. 巧 の 巧の こと？ J 
「はい」 

「じ々 あ* 同が ケー フルね」 

なんた そんな 巧 巧 おを 巧って いるんだ とを いつ ス 
「文え. そんな もんです」 

「じゃあ. 斑が 品目。 物品; 肖が お 600円 と。 通 巧 時は 巧 社で 立て g えとを ますんで， 丢恰 
のい いとき じ. 揚リ 込んで わいて ください。 H 巧 書、 同が しとを ますんで」 

「はっ 7  i 肖が 魁 600 円？」 

「どって あなと 1 さっき 同 姑ケー ブルの一 巧って いったで しょう J 

「いや、 彻 てはいます が， ぜんぜん 別 巧のは ずで， そんなに 巧 巧され るら のでは， ない はず 
なんです が . J 

「いや. こっちは ちゃんと 針 W しでい まずよ J 

「いや， どちら かとい うと， ヘッドホンの コードに 近いよう な. あれなら 彻 人な 入は 巧な 巧 
でしょ ク？ J 

(真仿 の ほどは 巧 かで ない。 とっさ じ 思いついた） 

「でも. 巧が ケー ブルの 一巧なら 巧が 巧 巧です J 


写 巧 1 PalmOS の 吸い 上け‘ 方 


戶 a!m  Desktop にて， 使用して いる Com ホー ト 器ち％ ボーレート， プ □トコ ル 
を 郁 i ぶす る （Hot  Sync  +  Setup メニ : l— ； 


お: i  遽 し/し "Transfer  ROfVlJ 
を Palm マシンで 堤 剖し， 1 
1 で おべ たものと 同じ 乾; 送 
ス ヒー ド をぶ を  Begin 
Transfer」 を 押ず 


ROW い。" ん 


ROM  Tf  b  ド。^ w 。 
ccmpcfiion  け讶け 化  ib*  PolmOS 
Emulator.  T«u««thif  utX な， sW, 
tKivniood  trom  th«  H* 

iTwwIn  th4  arid  わ わ*  tht 

lfWtru<llorvf  pro^4d«d 

TrMi«f#r  f^cdb  甲 57, が Obpf 

Stdti»:  tJe 

NgirLTr が f か  j 


spring 


招 送 中は フロ グレ スバーが 表示され， ms - 
5 分か かる 

ROM 内容 転送 終了 褚， フ尸イ ル 名を 哥 ねら 
れ るので， visor.rom など おえ やすし 、を 前で’ 
デ ークを セー ブす妄 


POSE を适 動し rOown わ ad」 を おが 


POSE のバッ ケージ じ 入って いる ROM  Transfer.prc という ブロ グラムを Palm へ 
結 送ず る. 相 送 終了後， Palm  Desktop を 終了ず る に om ボート を 開放す るた め) 


1-1 7 し 可べ たものと 同じ 偶を 設定 .B 巧 inj を 巧す 


Transfer  ROM 


5,  0 巧 abteH  がら ync  ぴ るり ycfl^applK^ation  か Wm 巧  f 

the  serd  port. 

も な ktheiR 巧 rirV’biiltonh  始あ 的： The  Palm  OS 
Em^or  vM  wait  fa  yom  Palm  devM^to  respond 

7.  Tap  れ e  'B か  Tfaosl が" bWonh  喊  iROM  Ttw お f*' 
^pplD^ionon  the  户 akn  device, 


8.  The なが 巧 fer 巧！ 献6 巧 VKalrr^ が, が睐 がる お pdtient 

け wfOf  occur  を  durir^the  irsmfef,  the  appicalMn  n^y 
beurvei がが iveorm^  ザが df  れ  け かわ  happens, 

waif  な々  f  細  tnntAetXo  givithe  appfi^ione  dmce  to 
timMMt  ft  ihoM  then  t^utm  nofniaf  operatba 

3  After  the  ROM  has  bean  tramteired  to  d^top  compute, 
you  wi  be  a^ed  to  $aye  ii  lo  Ssv6  it  m 
卑 pf 巧 ぉぉ name か (巧 抑 pfc’*Pafcmfll-fom 可  Then 
なが e  A 。 now  amulai&r  usng  わ at  只 014, 


Begin 


E が: 


CQMI 


57 咖  bp  ; 


r いや， だから . j 

似 下， 20 か 間 巧け とが 掠な だった） 

な リい シリで ル ケープル をが 入す る 短* 巧 的ケー ブルでは ありません， とは ゥ をり 通胡餐 
ぞ じ をえ ましぶ う。 

(本当に 巧に きたと をは、 患を 申立: 盡を巧 おする こと も 可能 だそう です） 


Palm プログラムの 巧 造 


PahnW の プロ ダラム 梢 进 は， ほかの ウィンドウ システム （MS-Windows, 
Macintosh,  SX-Wiiidow) とよく  fli ています。 阿 邮’や キーボード （ペン） 人 
刀の 化本邵 かは OS が 竹 巧 I していて， をのが 祁 がり ベン ト」 と しで アプリ ケ 
ー シヨ ン プログラム! こぶら れ てきます。 いわゆる イベント ドリブンと 呼ばれ 
ている ぶ 法です ね。 

リスト 1 は， Cade  Warrior で， 巧 お プロ ジュ クト を か 成す ると む则 生ぶ 
される スケルトン プログラムです。 スケルトン 州-格） プロ ダラムとは， アブ 
リ ケー シヨ ンじ とって お 化 限 必竖: な データ， I 划数 のみを なんだ プログラム 
で， ユーザーは これに ユーザー I 划 数を 肉が けずる ことじより， アプリ ケー シ 
ヨ ン をぶ I 皮させる ことができます。 

リス ト 1 をよ く 扣 ると， プロ ダラムに 必 おな' 望紋 などを 初期化し， 
AppEventLoop  (void) [引数で， システムから ぶら れて くる イベント を 腺す ii 
し が 化する 诞 巧! ルーチンへ 削り 掘り ます ('が 巧には システム イ ベン ト 外 
は*  AppIIandieEvenl  (&cveiu)) 閱 なへ 丸よ 去げ されて います)。 

いまは， なじ もむ わない プログラムで すので， 粒 おず る イベントの おも 少 


ないで ずが. やがて， ペン A 呼 ドされ たら〜， ぶ' ドが 人人! されたら〜， とい 
うイ ベン ト ごとの 扼リ がナを この W 数に 视め 込んで， が おず るが 靡を' ぶ现 
しまず。 


起な コード 


それでは， スケルトン プログラム を! (が こ 化て いきまし よう。 

Palm  OS の プログラムでは， PiU>t\I;d]iOlW なを ネリめ じ 光り するとい う 決 
ま I) 【こなって いまず。" 

この  Pik>  し \kiin() 閱数 の' J1 巧  Word  cmd， I) い‘  cmdPBP.  Word 
laun 亡 hFh がです が， ソース 中の コメン トを说 むと ♦ 


Word 

cmd; 

launchCode 

Rr 

cmdPBP 

launchCode と共に 使 巧 される ボ インタ 

Word 

launch  Flags 

JaunchCode の 補助 巧强 

という こと で cmdTi; 起 脚 コー ドを 持って いて， ほかの 2 つの 引な はお 蜘コ 
ー ドに よって， そのな 味 あいがを わると あり ます。 

お 脚 コー ドの •部を 表 2 に ま とめて おき ま した。 

そもそも， 起動 コードとは なんでし ょう。 

Palm  OS では プログラムを 起動ず る 方 化が W 柿が かがが しまず。 もっと 
も オー ソ ドック スな ぶを は デスク ト ッブ から アプリ ケー シヨ ン了イ コンを 
タップし で担刚 する 化よ でず。 これ 凹 外に も， 0; け e  B が) k のように， ある 
化め られ たけ 引! il にお 勒す るよう じな ぶされ た アプリ ケー シヨ ンも あり まず。 


A 


U  スト 1  Starter.c 


I 垂杳 *  I 


Copyright  ? け 95. — け 96,  3COA  Corporation  or  L け •ubaidiftrl** 
All  right*  rfl**rv*d. 


th« 

(or 


で hii  ■oftvuri  uy  b«  copivd  ud  foe  d*v«lo ウ 1 田 a  product!  for 

Coopu け n。 platCoxiB,  ftnd  tot  Archival  And  backup  putpoi".  Except 
tha  for 每 going  r  巴 〇  pare  of  this  Boftwar*  nay  b«  r«produc»d  Or  tr^nmittvd 
in  way  tom  or  by  mny  luui  or  口 itd  to  iu}c«  any  darivativ«  vorh  (fluch 
tf AxiilAtl&A.,  tcMiConutio 円 or  AdapCAtiont  vitbo 社 t  «Kpr««»  writt-o  coa»*nt 

fro*  3Coa, 

3Ccb  th*  fi ウ ht  to  r4Vlt*  thl*  ud  to  Mh,  ch«Ap«i  1 田  CO 田 t* 田 t 

froB  tiaa  to  tin*  without  obligation  on  th*  piTt  of  3  Com  to  providv 
AOtiflcAt ion 

of  luch  rivliio 田 or  ch^Jig*! , 

3COM  HAKES  NO  REPRESENTATIONS  OR  WWUUWTIHW  THAT  THE  SOrTVABJE  IS  FBXE  OF  ■WO 帖 

OR  ntkt  nsE  som^AAE  IS  田 ui で able  for  youh  use.  the  somiutc  is  provided  oh  an 

"AS  で' 3"  BASIS,  3C0H  KMtES  HO  WXKRJU4T エ <3, サ ■HH 旦 OR  CONDITIONS,  KXP11E$$  OR 
IMPLIED, 

eiTHK  民  IM  FAC  で on  BY  OPERATION  OF  LAW,  STATUTORY  OR  OTBBRMISg,  IHCLUDIHO 


MRJUUTJ が， 
TEKHS,  OR  I 


CONDITIONS  or  の RdWTrUILITV,  r て TNESS  FOR  A  PMITICULJUI  PURPOSE  j 
SATZSr ACTOR Y  QUALITY . 


TO  THE  FULL  EXTENT  ALLOWED  BY  LAM,  3COM  ALSO  EXCLUDES  FOR  ITSELF  A»D  ITS 
SUPPLIERS 

ANY  MMILITY,  WHSTKSR  のけ gp  IN  COWTKACT  OR  TORT  (IHCLUDINO  KEOLIOENCE)  f  fOft 
DIM ご,, IMCXCSmXli^  COHSEOUSMTIAL,  IMU^IRECT,  SFEC 王 AL,  OH  PUNITIVB  DAMA 口 K。 OF 
ANY  KIND,  OR  FOR  LOSS  か  REVXHUK  OR  PROFITS,  LOSS  OT  BUSINESS,  LOSS  OT 
INTORMJ^TION 

OR 。、で X*  OR  が HIK  rtHAKC 王 A ム  LOS 占  ARISING  OUT  OF  OR  王 N  COHWBCTIOM  WITH  THIS 
SOtTKAimr 

rVKW  ir  3COM  HAS  B【BN  ADVZ 田 KD  O,  THE  FOS。！。 王 LITY  0,  SUCH  CAHJlQESt 

3Cc»,  Hot れ巾 c, の iln  Co^put lag, が ul  Graffiti  a け けが" irvd  t»d«urki,  and 
PalK  III  aad  pa  La  os  are  ttadutark^  of  3Ccn  CoEporatlpn  or 

ir  THIS  ffOrTHJLAe  IS  PnOVlMD  OM  A  compact  disk, で な OTHER  SOFTWAKl：  AND 
DOCIMENTAT 王 OH  0"  THE  COKPAOT  CISK  ARE  SUBJECT  TO  THE  LICEHSE  AOREEM2NT 
ACCOMFAHYIHO  THE  COKPACT  DI3K. 


I  ♦  t  I 


PROJECT  I  Pilot 
FlLEi  St ■け が.？ 

AITTHOR I  FlO"li  Ka.y  30, 1997 

PECEAKERi  sta£t*r 

OlfiCRIPTlONi 


•includ,  <PLlot, わ 

linclud*  け "BvtMgTt わ 


■i 田 clud*  ■startKnw，h— 


/ ■■■♦り… 

垂 

•  SAt ぴ  Points 

***•***♦*>**>•>•##*■♦*>•*•■**••*■■*■•••*■■•*■••*******■***■***>■**■***■ 

/* い*"**"**  ■•""•け*" «* ■け*  け け"*… 

♦ 

*  Ifit«rzwl  Structuf" 

幽 

■  ■♦**■*>* •古 14 古*  ■•卷 ♦古  ■■幽  鲁墨 ■■垂 

typ*d«f  atruct 
( 

町け  r •口 

) sc": けがけ f"inc*Tvp«i 

typ4 か £  atruct 
{ 

*yc* 

}  StMtM かが 円 C。 巧で 4， 

typ4<S*f  Stut*r が plnfoTyp**  St ■れ ■rApplafoPttj 


OlobAl  vArl か ！■■ 


""■tic  Boolaan  Hid*S^cr*t'R*cor'd^, 


*  xc け 口 i«l  c 如 itamti 

■* 


id«£ln*  appFl l4C  r«a,tor 

#4 •れ凸 •  •の vir"ojxKum 
id«fin«  ■ppPr ■むり 
•4«£in« のが" が •て かれ im 


'■ttt 


0x01 

0x00 

0x01 


//  Mfi 円*  th*  1111 田 lauB  OS  vtttLoA  w4  lu ウ 

#d*f  id*  ^rtllaVax ■  ion  ■y^Hak«ROKViE^Loii{3, 0*0,  ■yiROM3C>g«iA>l^«iii,0} 


奎 

« 

* 


iAt*nul  ruActioA* 


ah 防 2001  spring  口 


rUNCTI  畑： 


RHY  «  r  蔡 t  i  bl4 


DESCRZPTlQHi  Thlt  fOutin*  Ch*C)t«  thlit  *  ROM  virilon  is  lu"  your 
mlnlsniffl  uqulruunth 

P  JJIAHETBRS I  r  0Qul  r  «dv«  r  A  Ion  *  ■inlmuA  roa  v が ■ion 

(け ♦ かけけ M^unROMV ♦け L な！ In  か "uMgr-h 
for  Eonut ) 

一  SlA"  thAt  ln41c«t«  if  th*  がが ICAtlOA 
U1 !■ Inltiill ■■ん 


lAunchTlft か 


RETURNS  口: 


•rror  code  or  zaro  If  rw  !■  coapAtibX4 


f  REVZ 宜 lOM  HISTORY  1 


V 


■CAtic  Itrr  R>QffiV«r4ionC<»Bpatlbl« t Dtfosd  r t V* ion ,  wotd  lAUAChrl40*> 


Word  TomV«rilonr 


FUNCTIONS  Ha  1  Eir  onfiDoConaand 


BC 田 Cnt け； 如 1  Thl*  rov け M  wk れ nj  chi  — n リ  co«4Ja4  «P4CiCl«4. 


PXRAMirrEHSi  cosBund  — 田 aiiu  id 


RETUFUEDi  AOth よ。。 


RIVI 百 ION  HISTORY i 


れ ttlc  Bool 瑜化  HAiAFOrmDoC な aundlWotd  COSBAAd} 


( 


Boolean  hAiu31«d  «  ftliij 


■witch  (ccmuA が） 

C 

CAM  Maln^tioniAboutStarUrAppz 
H«nuErA ■: *atmtus  <  0 い 
Abt ShcwAbou t  (appPiliCf ■"がい 
hvbdl^d  to 
b け か j 


f/  お •  Lf  w*  •け か I  iA  miAinum  vmzmL^n  が け《  ROM  or  1 け "cr. 

FtrO«t  fiyiFtrC ど lAtor  r  ay ftFt riruBROKV*r ■  ion t  ttXomV^xMion)  i 
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たとえば， 「3 州)〜 がぶ」 と 人れ ておけ ぱも (の! こ Dale  Book が 姐 助して アラー 
ムな を 山知  しまず わ。 

そのほか にも. Palm  (XS に ユニークな 傑 能と しで r 検 'お」 する ために 起 脚 
ずると いう オプションが あります (おぶ 巧 能に ついては 阳み壑 照)。 Ifth'i い 
のは システムが 検ぶ コマンドを 巧って いるので はなく， 

シ ス テムが 検索 用 ダイアログを 巧 示 

検索 文字列が 入力され ると， システムは アプリケーションを 端から 起 助 
を アプリケーションが， 実 除の お 索 作餐を 開始 
システムは， を アプリケーションの おお 結 巧を を 示 
という で) がに てむ われます。 ド 列の 檢お 中に， アブリ ケー シ 3 ンの担 脚 
111 帥 i などが いちいちぶ ぶされ ては* うっとうしい だけです から， 検みり I に 起 
郝さ れた 場な は， 1 が 向’ お/ J; をり 〇 てはいけ ま せん。 

このよう にどの よう な I ! ので アプリ ケー ショ ンがお 脚され たかを 知る のが 
お 脚 コードです。 Palm  OS から アプリケーションが が 脚され る 脱 起咖コ 
ー ド 方で ikitXIainOflU をに 娘され ますので， こ クバが じよ’ _> て， アプリ ケー シ 
ョ ンが 姑が なじを むわなければ ならない のかを 知る ことができます。 

と り あえず は， デスク ト ップ から 起聊 された 蜡なの sysAp!) し uinch 
CmdXormalLjumch のみを サボー ト して おけば よいでしょう。 

ちなみ じ， が sA 帅 UiunchCmdN'GrmalLaunch 切 外で 起動され た瑞な 


は， ダロー バル' を 紋な碱 は雜 化されず {こお 効され まず。 この ことじより 「お 
ぶ」 コマン ドな どで疏 虫に アプリ ケー シヨ ン をが りが える ことができ ますが， 
うっかり この ルールを おれて， ダロー バル 《なへ アクセスを 巧う と 「アド レ 
スエラ ー」 とな!） ま ずので 巧, な してく ど さい。 

*3: どうも 「Pi【oU とい ク のは， 某 万年 女一のを 绍商 巧だった ようです。 商品名 自身 
は， Palm と 変わったので すが. 巧が 文書の なか じは， まだ rpilotj というを 的が 随 巧に? まされ 
ています， 


イベント 


表 3 じ Palm  OS で 化 川され る: h なイ ベン トの 稍が を まとめで みま した。 い 
わ ゆる イベント ドリブンと げばれ る 0S で 化を されて いるものは ひととおり 
J り, 狂され ています。 

「ベンが コント ロールみ で 押された が， コン トロー ルタげ 嫌され た」 (例： 
ctlExitEveiu) というよ うな あまり 使わない イベントは， 表 3 から 除外して 
あるので すが， それでも 多い と随 じる かもしれ ません。 PalmOS では イべ 
ン ト おは， 

コント ロー ルの 種類 な 文 宇) 牛イ ベン トの觀 
という ルールで なおされて いるので， これを 柳 おして 秦 3 を 地れば 抽 駄じ夕 


表 2 


コード 

sysAppLaunchCmdAiarmTfiggered 

お定: された アラー ム恃 尚の な 前にぶ 巧され る。 巧の アラーム 時間の 较をや アラー ムを 出力な ど， 時 巧の かからない 処巧 のみ 巧う 
こ とがで をる。 時 巧の かかる 処理は， sysAppLaunchGmdDisplayAlarm オプ シヨ ンで 起動 さ れた巧 じ 巧う こと 

共有 体を： みが larniTr 如が edParamType 

型 

を扣 

入出力 

内容 

DWord 

ref 

入力 

巧び 出し 棚が アラームを セット したと きじ おまでを るな なのな！ 

Ulong 

alarmSeconds 

入力 

アラームの 殺を されと 時 田!。 1904 ババ午 的 0 時を お* とする 巧で 巧され 
ている 

Boolean 

pur が  Alarm 

出力 

ここに FALSE を投 在: しり 夕ーン ずる ことにより 本 里の アラー ム化 巧 
(sysAppLaunchCmdDisplayAlram) を キヤ ン セルで きる 

sy  S  App  し  au  nchCmdDisptayAfarm 

巧を された アラー ム巧問 じ 通が される。 sysAppLaun か CmdAlarmTriggered と 法い， * 時 巧に 巧ぶ 虹 廷を 巧う ことが 巧 fi 目 （ユー 
ザからの 入力 待ち ダイア ロブな ど} 

共ち 化を： Sy  S  AI  a  rm  Trigg  ered  Pa  ramT  y  pe 

型 

ち お 

1 入出力 

巧容 

DWord 

ref 

; 入力 

巧び 出し 側が アラームを セット したと きじ おまでを る 巧* のぶ 

Ulong 

alarm  Seconds 

入力 

アラームの 巧を された 時间。 1904 バ バ 午 お 0 時を お 巧と する 巧で 巧され 

I ている 

Boolean 

soundAlarm 

入力 

TRUE の 巧 合， アラー ム をを 出力す る （現 パージョンでは ホ サポート） 

sysApp  LaunchCmdF  ind 

グローバル 検お （デスクトップの" Find" ボタンを 押して おか} のた め アブリ ケーシ ヨンを おか。 なお. 榜お控 巧は プログラム 
の 戻り 巧では な  <， おか ヒッ ト ごとに Finds か eMa に h() 聞 巧を 用い システム (こが 岳す る 

共有 かを： 円 nd 怕 ramsType 

な 

を 的 

入が 力 

巧 巧 

Word 

dbAccessMode 

入力 

按 ホモード。 セキュリティの かかった デー タ は. ある 巧を の 巧 合に しか 庚 
示しない 

Word 

record  Num 

入力 

巧 回* ヒットした デー タの レコード 

Boolean 

more 

岀力 

なんらかの 巧を で 巧 巧を一 時 中止した « 合*  True を あす 

Char  [ ] 

slrAsTyped 

入力 

"Find" ダイア ロブ 中， 乂 力され た デー タ 

Char  [ ] 

strToFind 

入力 

か AsTyp がを すべて 小で 字に した もの。 大文ぞ / 小で 字の 不一 巧を 検ホ時 
じ进 けたい « 合は， こ をら を 括 ホ 文: 宇 列と してを おする こと 

sysApplaunchCmdGoto 

' 

\ 

が ホ 拉果の 巧 示の ように* アプリケーション おか 後， すぐに 巧を の デー タを巧 示す るた めの オプション 

共を がを： GoToParamsType 

型 

を 前 

入出力 

巧容 

Word 

sear  己 hStr  し  en 

人力 

巧 示す る デー タ のでず 列 長 

Word 

dbCardNo 

入力 

巧 示す る データベースの 力ー ドナン バー 

Local  ID 

加 ID 

入力 

巧を する デー タ ベースの ローカルの 

Word 

recordNum 

入力  ! 

巧 示す る レコー ドの インデックス 

Word 

matctiPos 

入力 

橫 巧で， 一巧した で 芋 列へは a 

Word 

match  Field  Num 

入力 

おかで 一致した なぞ 列が ある フ ィー ル ドナン パー 

DWord  i 

matchCustom 

乂 出力 

アプリ ケーシ ヨンで 使用 可 

sysApp  Launc  hCmdl  nit  DataBase 

デ— タ ベ- スを 初期化す るた め， アプリ ケーシ ョンを お 巧  闲) Hot  Sync からが しい デー タが インストー ルされ たと をな ど 

sysAp  p  し 3U  nchCmd  N  or  ma  1  し a  u  nc  h 

化 巧の おおちを 

sysAppLaun  か C  m  d  PanelCalledF  rom  App 

モデムの おを ゃネッ トワー クの 巧定を 巧え る Prefe 化 n が Panel アプリ ヶーシ ョン （Win か ws の コン トロール パネル 巧で 巧 用され 
る* ぶ pi アプリ ケーシ ョンに 相当} 巧 4 デスク トップで をく- ある 別な アプリ ケーシ ョンから おおされ ている ことを 示す 

sysApp  Launc  hCmd  Return  F  rom  Panel 

Preference  Panel での 作 巧が 掉 わった ので， アブリ ケー ショ ン を再閒 

sysAppLaunchCmdSystemReselr 

システム リセット 後， すべての アブリ ケーシ ョンに 法 知され る なわ* このが 動 オプションで 函面巧 示を 巧っ てはいけ ない 

sysAppLaunchCmdTim  ©Change 

システム 時 町が 巧 巧され たので， 忠 、要な デー タを巧 チェック する ために アプリケーションを なれ 

ま 3 

~ィ ペン トの巧 巧 

システム 


アプリ ケーシ 3 ン 
フ オーム 


をの 

巧容 

pen  Down  Event 

ベンが 巧され た 

penMoveEvenl 

ペンが おいた （ドラ ッブ した） 

penllpEvent 

ペンが おきれた 

keyDownEvent 

1 

文 宇 入カ エリ ァじ 文字が 入力され た 

巧を 化を； keyDown 

が 

を お  1 

巧を 

Word 

か r 

入力 さ れ たで: 宇の AS 幻 1 コード 

Word 

KeyCode 

入力され たでず のキー コード 

Word 

modifiers 

で ぞ 入力 時ので 宇 入カ モー ドの 巧が （シフ トモー ド， Ctrl モー ド） 

winEnterEvent 

ウィン ドウを A 幻 ivate する 

共を ホを： winEnter 

が 

を 前 

巧容 

Win  Handle 

enterWindow 

Activa おする ウイン ドウの/、 ン ドル 

winE  州  Event 

ウィンドウ を deadiva おする 

共ち かを： winExit 

が 

をの 

巧を 

WmH  肌  die 

がけ Window 

Oeactivat 目す る ウイン ドウの/、 ン ドル 

menuEvent 

メニ ユーが おがされた 

巧 有が を： menu 

型 

を 的 

內容 

Word 

item  ID 

メ ニュー アイテムの リ ゾース ID  (コマンドの） 

appStopEveni 

アプリ ケーシ ヨンの*?  了 要 ホ  が） システムが ほかの アブリ ケーシ ヨンを なおした いとき など 

frmClose 巨  vent 

フ ォーム （ウィンドウ） を 閉じる を 巧が 出された 

共を ホを： frmClose 

が 

をの 

内容 

Word 

formID 

巧 じる ベを フォー ムの忙 

frmGotoEvent 

デスク トップの "Find" な-どで. 巧 ま: の デー タを巧 示す る 要求が 出! された 

共を かを： frniGo め 

お 

を 巧 

内容 

Word 

formID 

庚 示す るべき フォームの tD 

Word 

recortdNum 

表示す る レコー ドの インデックス 

Word 

mat  か  Pos 

表示す るで 宇 列の 位 》 

Word 

mat か  Len 

巧 示ず る 文字列の 及ぞ 列ち 

Word 

mat  か iFie  け  Num 

巧 巧で， 一 巧した 文ず 列が みる フィールド 大ン バー 

□word 

matchCustom 

アプリ ケーシ ヨンで 巧 用 可 

frmLoad  Event 

フ ネーム （ウインドウ） リソー スをイ モリへ 巧み a む 

みち 化ち： frmLoad 

が 

を 的 

内を 

Word 

formID 

it み 込む フォ ームの ID 

frmOpan  Event 

フ ホー ム （ウインドウ） リソ ースを 聞く 

共を 体を： frmOpen 

型 

をの 

巧容 

Word 

formID 

閒<  フォーム のの 

frmSaveEvent 

アプリケーションが メモリ 上に 待って いる データを 巧な する 

frmUpdateEveni 

1  iS 面を 再 描 西す る 

共ち がを： frmUpdate 

が 

を 巧 

内容 

Word 

formID 

巧巧函 する フォームの ID 

Word 

updateCode 

アブリ ケーシ ヨンが 自由にが 用 可能 

nilEvent 

另ル イベント （システムが 肢な とき*  —を间 曲 ごとに 溢ら れて くる） 

巧） アニメー シヨン 処理を、 1 コマず つ 化め る* 合な どじ 巧 巧 
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ボタン 

チェ ック ボックス 

ボップ アップ トリ ボー 

巧し ボタン 

リビー ト ボタン 

セレクト トリガー 

1  ctlEnlerEvenl 

1 

1 

コント ロールの 巧 域 巧で ペンが 押された 

共有 巧を： cilEnter 

1： 

型 

を 前 

■巧を 

Word 

controllO 

コン ト □— ルの の 

void* 

pControf 

! コント □-ル 巧が の W あ ホ (ConirolType) への ポインタ 

ctlSeteclEvent 

卜 — '  '  ■  ■  ■  ■ _ 

コント ロー ルの 巧 域 巧 でべ ンが 押されと あと， 巧が 内 で 巧され た 

共ち 化を： d 旧 elect 

1 

1 

1 

t 

t 

1  m 

を 前 

巧を 

Word 

com  化  HD 

コン トロー ルの ID 

void* 

pControl 

コント ロール 巧 巧の W 进ザ に om の iType) への ポインタ 

Boolean 

on 

ボタンが 巧され た 切を じ、 True。 それ がは False 

1  cllRepeatEvent 

i 

1 

1 

1 

I 

1 

リ ピート ボタ  >  内で， ベンが 巧され ている 巧. 1/2 巧 ごとに お 巧され る 

共ち がを： が Repeat 

が 

を 前 

内容 

Word 

COW  の! ID 

コン トロールの ID 

void* 

pControl 

コントロール « 绍の说 ぶか に ont の 1了パ泌} への ポインタ 

DWo が 

time 

イベント が 発ました ときの システム 時 巧 (System-ticks) 

で ぞ列乂 カ フィールド 

"dE 川が 巨 vent 

コント ロール 巧で ペンが 押された 

共有が を： fIdEnler 

M 

をな 

! 巧留 

Word 

: fieldID 

コン ト □— ルの の 

vof か 

pField 

コント □ー ル 巧 战の構 遇げ (FiekJType) への ポインタ 

フ ホー ム タイ トル 

frmTilleEnlerEvent 

フォ ームの タイ トルで ぞ别が 巧され た 

1  共を がを： frmTitleEnier 

型 

を 前 

巧容 

Word 

formD 

コン ト □— ルの の 

1  f  m  TiHeSe  f  ect  E  ve  が 

フ オームの タイ トルで ぞ 列が 巧れ た あと， タイ トルバ ー巧で 巧され た 

共ち 化を： frmTitleSefect 

が 

を 前 

内容 

Word 

formD 

コン トロー ルの に 

リスト 

1  な Select  Event 

リスト コント □— ルで， アイテムが S 巧され た 

みを かを； IstSelect 

型 

を 前 

巧容 

Word 

1 切 0 

コントロールの ID 

void* 

pList 

コントロール til 煤の 構 巧 体 (UstType) への ポインタ 

Word 

Selection 

な 巧され た アイテムの ID 

ス クロール 

I 

J 

1 

sclEx  帕  vent 

ス クロー ルバーから ペンが 紀れた 

共を 化を： SCIE 川 

が 

を 前 

巧容 

Word 

scroll  Bari  D 

コン ト a  — ルの の 

void* 

pScrolfBaf 

コント ロー ル 情 S の W 迫 か （Sc の! iType) への ポインタ 

Short 

Value 

W 前の スク □- ルの 任 

Short 

newVaEue 

新しい ス クロー ルの® 

时 Seiec に 巧が  i 

1 

テーブル コント ロー ルめ の アイ 尹ムが 遇が された 

みを 巧を： 化 巧が 的: t 

型 

を お  , 

内容 

Word 

tablelD 

コン トロールの ID 

void* 

pTatoie 

コント ロー ル 情が のけ! おな： (TableType) への ポインタ 

i 

1 

1 

Short 

row 

何 巧 目の 巧 目 か？ 

Short 

Column 

巧 列 目の I 貝 旨 か？ 

ボップ アップ トリ ボー 

popSeleclEvenl 

1 

i 

ポッ プ アップ セレクトの アイ テムが お 巧 された 

共ち 化を： popSelect 

飄 

を お 

巧容 

Word 

conlrolD 

コン トロールの の 

void* 

control  P 

コント ロール 巧が の 構 遇が に cm じ olType) への ポインタ 

Word 

fIstID 

ボップ アップ リス トの リソース ID 

t 

一 

void* 

listP 

ボップ アップ リス ト W 迫が (LrstType) への ポインタ 

] 

i 

Word 

selection 

がしく ぷ がされた アイテム （いちばん 上が 0) 

1 

j 

Word 

pri  ぴ  Selection 

む おじ 进巧 されて いた アイテム （いちばん 上が 0) 
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表 4 


•イベント 巧 理巧巧 

ご; void  £vtGetEvent{ 

EvGniPir が 6n し  む 白 niA ま ホへの ポインタ 

Um がりり  "イ ベン ト 巧ち タイム アウ ト 巧を (単 化 10[mSec]) 

mm： イベント キユー からな じ処 巧すべき イベントを 指 巧す る 

ま： timeo 山で 巧史 された 時 巧 巧に イ ベン トが 発を しなかった W をには n 化 vent が お 生す る 


■フ ォーム マネ ジャ 

参 Form!  街 巧な 


typedef  struct  ( 

WindowType  window; 
Word  <ormlO; 
FormAtirType  attr： 
WinHandle  が 旧 shin が orm; 


り フォームの 巧 巧す々 ウイ ン ドウ 
が フォ ームの ID 
f{ 进 ザし 十， 

"西 面の 巧な エリア。 グイ ア ログ ボックス など で 化 巧 巧 了み， 
巧ろ の 西 面を な ホ させたい ときな どじ 巧う 
Form  Eva  ruHancflePu  handl が； だ イベント ハン ドラ 阳 巧への ポ インク 


Word  forces; 

Word  default 日 山 ton; 
Word  menuRscID: 
Word  fiumObjects; 


U フオー カスされ ている コン トロールの indM 

が デフ オルト の ボタ ンの Index 

// ヘルプの リ ゾース ID 

が フ オーム 巧に 巧な する オブジェ ク トの巧 

// フ ォーム 巧に 巧を する オブジェ ク ト データへの リンク 


FornrtObiListType'  objects; 

) FormType: 

•フォーム 巧 作府な 
3Worc(  FrmAlert  ( 

Word  alert  Id)  // アラー トリ ソース 旧 

巧 お： 巧 ホした アラー ト をモー ダル (Modal) ダイァログ として » 示し ボタンが 巧され るまで 巧つ 
巧り W : アラー ト じを 巧され た ボタン 巧ち 


©void  FrmCopyTitle  ( 

FormPtr  fririn  がフォ ーム W 巧が への ポインタ 

CharPlf  newTiUe)  が おを する タイトル 

巧 お： フ ォーム タイ トルを 巧を する 
房り 巧： なし 

ミ 主 ：巧 しい タイ トル ザ フォー ムリ ソース でな: 巧され たを の タイ トルの 巧 さを がえ ては ならない 


一; Word  FrmCustoinAlert  C 

Word  afertld.  が アラートリ ソース ID 


CharPtr  si,  が*1 じが 巧ず をです 列 

CharPtf  s2,  がで にが 巧す る 交ず 則 

Ch か P む础  が 巧に が あする スぞ列 

瑞晚： 巧を した アラー トモ « 示し ホ タンが’ 巧され るまで 待つ 
戻り tt  : アラー トじ定 巧され た ボタン 鲁巧 

注： アラー トリ ソース 中の オブジェ ク トじ *1. で* 巧と いうで ぞ 則を おを する ヒア ラー ト巧示 時に 
S1 ， の, のでず 別 と ■を復 える ことができる。 スぞ申 1| を 巧 示した くな い 巧 合には NUL しでな く… を 
巧す こと 


3 void  FrmDeleteForm  ( 

FormPtr  frm)  が フオー ム W 巧が への ポ インタ 

おお： フォーム $ 巧 作した イモ リブ ロックを がが する 
巧り 巧： をし 


苗 Word  FrmDoDfalog  ( 

FormPtf  frm)  U フォー ム W 进化ボ インク 

巧 お： ダイア ロブ フォー ムを巧 示し ボタンが 押 ざれる まで 巧つ  ： 

房り 巧： ブイ ア ログに を 巧され た ポタン 巧ち 

I 

三 void  FfmDrawForm  { 

FormPtr  frm)  が フォーム HI 道 巧への ポインタ 

巧 お： フ ォーム 上の すべてめ オブ ジ王ク ト を巧函 ずる 
巧り 巧： なし 

1 

ご FormPtr  FrmGetActiveForm  (void) 

« お： カレン トフ ォー ムのフ ォーム W 法 ホへの ポインタを 巧稱 する  ； 

房り な： 々レン トフ ォーム の フォー ム怕泣 化 ポインタ  ； 

3  S Word  FrmG が Gont の  IValue 【  ; 

FormPtr  (rm,  がフ ォーム tH 近げ への ポインタ  \ 

Word  oontfollD)  が コントロールの インデックス 巧ち  ' 

おお： フ ォーム 上の 巧を された コントロール （ブッシュ ボ クンと チェ ブク ボックス  >  の fil を 巧みの  I 
る。 コン トロールの インデックスは FrmG が Obiectind がり M 巧 じて 収巧 できる  : 

巧り な： 1 ■帅 .0。 州  ； 

I 

な Word  FrinGelObjectIndex  (  : 

FormPtr  frm.  か フォーム «! 巧 巧への ポインタ  ' 

Word  objlD)  が  ID り ソース  10  : 

巧 お： フォ ームオ ブジェク ト インデックスを 巧 巧す を  ' 

巧り W : オ ブジェク ト インデックス  ！ 

t 

! 

Svoid*  Frm 白が ObjedPtf  (  : 

FofmRf  frm.  が フォーム 近 かへの ボ インタ  1 

Word  objind が >  か オブジェ ク ト イン デッ クス  ： 

巧 お： フォ ームオ ブジ： L クト のボ インクを お 巧す を  [ 

巧り W : オブジェ ク トボ インタ  ； 

QWInHandle  FrmGetWindowHandie  (  : 

ForniP け ttm)  がフ ォーム HI 近 化への ポインタ  ! 

巧 巧： 巧でした ウィンドウ/、 ン ドルを の 巧す る  : 

巧り tt  : ウイン ドウ ハンドル  I 


2  FormPtf  FrmlnitForm  { 

Word  rscID)  フォー ムリ ソース ID 

巧 お： フォー ムリ ソース を扶み 込み 初 明 化する 
ちりな： フ ォーム W 进 巧への ボ インタ 

晋 void  FrmPopupForm  ( 

Word  formldJ  り フオー ムリ ソース ID 

みお： フォ ームを 才ーバ ラップし T 巧 示ず る 
巧り 巧： なし 

5 void  FrmR ヴ umToForm  ( 

Word  formid)  " フ ゴ ー ムリ ソース ID 

mm： カレン トフォームをクロースしてオーバラップされたフホ^-ムへ庚る 

巧り な： を レ  . 

な： フォー ムリ ゾース のに 0 を お ま: ずると 白 お 的に 才ーバ ラップ まれた （下 術の} フ ォーム へなる 

岂 void  FrmSaveAn Forms  (void) 

巧 お： 現を 問 かれて いるすべ ての フォ ームへ frmSaveEvent をなる 
巧リ な； なし 

: void  FrmSetActiveForm  ( 

FormPtr  frm)  ,v フ すー ム W 巧 化への ポ イン ヴ 

#! お： アクティブ フォームを 巧を ずを 
展リ 巧： なし 

ミ ま： すべての ュー ザーイン クフ I イ スイ ベン ト はアク テイ フフすー ムへ 入力され る； 

3 void  FrmSelConifolGroupSelection  ( 

FormPtr  Irm,  がフ ォーム を 巧への ボ インタ 

Byte  QfoupWum.  ブルー プ 巧ち 

Word  coni のけ 0;  .7 追谢す る〕 ン トロ  — ルの ID 

巧 お； コン トロー ルを 化を され/こ ヴ ルー ブへお 加す る。 

孩り 巧： なし 

な： n 专 巧一 のように 切 巧の コント ロールを グルー ブ 化し ひとつの プッ シュ ボタンの みを 化が 巧 
化に する ことが でを る 


:: void  Frm  Set  Cont  の  IValue  ( 

FormPirfrm,  V フォー ム W を 化への ボイ ンダ 

Word ojbindex,  ぶ コン トロー ルへの イ ン了 ，ッ クス 

short  n 日 wVa 山 6);  ,'/ 巧た に 怯を す る 巧 

巧 お： 巧を された コント ロールに 饰を 巧を ずを C 
房り 巧： なし 

な： この 阳 なを $ 巧な コント ロールの 巧 描 面が 巧 ゎれる- 


Cvoid  Frm  Set  Event  Handler  { 

FormPtf  hm.  リフ ォーム 41! あ 巧への ポ イン ダ 

Form  Even  IHarKJIerPtr  han がが）’ い、 ン ドル 议巧ポ インタ 
巧 お： 巧みされたフォ^ムにィべン トいン ドル ルーチンを ほを する 
房り M : なし 


•システム 网連 » 作曲 巧 

芳 Boolean  Sys  Han  die  Event  ( 

EvenlPtr  eveniP)  ，'イ ベン ト W 逛 ホへの ポインタ 

巧 お： システム イ ベン ト化 ほこ 

房り fli: システム イ ペン トイ ベントが 关 巧され たかを か 

注； EvtGe 拒 veW (仰 R にて イベント ゾッ セー ジを吸 術を ユーザ ー定 狂の 巧 巧 ルーチンで 化 巧 さ 
れ ない イ ベン ト にがして システム デフ オル ト化 巧を 巧う。 巧し くは Code  Wof かぶが 作 巧す るス 
ケルトン プログラム 过 art がぶ を# お 


Cint  SysRandom  { 

Ul_on 百 newSeed):  リ紀 しいを 巧の 巧 (se が )0 を 巧を すると 巧 巧し ない 

巧 お：  0 から sysRandomM がまでの 鼓 巧を ま 巧す る 
巧り な： ホ 巧され たを 巧 

Q  Word  SysTi か sPe 讫 econd  (void) 

巧 お： Patm  OS 巧 でせ われる シ ステ ム時巧 {ticks) と i がの 化 ホを 近す 
衍： イ ベン ト巧 巧を  EvtG が  Event  [Severn,  SysTicksPerSecondO  /  2) 

のように 巧え ば 1 巧 脚 こ 己 回の nilEvent を おを させる ことができる 

♦プリファレンス 操 巧 M 巧 


〇 sword  PrefGetApp Preferences  < 

□Word  creator,  //  Creator  ID 

Word 札  .1/ に 巧ち （巧 巧の プリ ファレン スモ 持つ i| を;; 


VoldPirprefs.  が プリファレンス 巧を エリア ボ インタ 

Word， P 巧 じ &2ら  .V プリファレンス サイズ 

Boolean  s か が;  //  な rue 一 Saved  Preferences,  false— Current  Preferences)? 

« 化： ァブリ ケーシ ヨン プリ 7 ァ レンスの 巧;* 

房り 巧 ： noPfeterenc0Found  : プリファレンスが 度つ からない 
それ 切が： ぶか 

注： タタ 則 《どの 巧を 巧 デー タを をんだ プリ ファ ランスは P 巧 お。 NULL,  ‘p 巧 お 用が =  0 としで一 
度 PrefG が App 戶巧 feren び sGM なを 巧び 出し， デー タ巧 をはべ た うえで もうーホ 
P 巧の E か 卯 Preferences  〇抽 巧を 巧び かす こと 


适 void  P 怕 fGetP 巧 お 巧 nc が （ 

systemPfderencesPir p)  // システム プリファレンス 巧な エリア ポインタ 

巧が： システム プリファレンスの あ 巧 
巧り な： なし 


蟲 void  PrefSelApp Preferences  ( 

OWord  creator,  り  C 巧 a め rID 


Word  kJ, 

SWord  version, 
VoidPtrpreJs, 
Word  p 怕 fs 窃 が, 
800 lean  saved) 


り ID 巧を (なれの プり フ 7 レンス を 持つ 4 を） 

JJ アプリ ケーシ ョン パージョン 
// プリファレンス ほな エリで ボ イン》 

U プリファレンス サイ 了 

" (true— Saved  Pref 白 rences,  false  -  Current  Preferences; 
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巧 お： アブリ ケーシ a ンブ リファレンスの 保を 
巧り 巧: なし 


It 


■ウインドウ マネー ジヤ 


•ウィンドウ 描 函拥巧 

な void  WinDisplayToWindowPT  ( 

SWordP が! eniX  が X を 巧 巧技への ボ インタ 

SWordP  extentY);  り Y 巧 W 巧れ への ポインタ 

巧 お： 巧を された X，Y 庄標を デ ィス ブレイ 曲 g から ウィンドウを ♦累へ 巧め す々— を 巧され たなは 
extend. が ten がで 巧を された 巧 巧へ 近され る 
贾り W : なし 

Svoid  WinDraweitnnap{ 

团 imap 巧 f  bitm 叩 P,  が ビットマップへの ポインタ 

Sword ん  り 巧 巧 

Sword  y} :  //  y  を 巧 

巧 脂： ビットマップを さえられた 巧な (じ 巧 示す を 
巧り fa  : なし 


三  void  WinDrawChars  ( 
CharPtr  chars. 

Word  lerr. 


ぶで ぞ 列への ポインタ 


リスす 列の バイトな 
SWord  X, 


I い 


i.’ 


i 


だ 描 西 開始み 

SWord  y) 

巧 お： 巧を 化！ ■じ 文字 則を 巧 示す る 
ちりが： なし 

注： FniSoiFontO 网巧 じより 巧 巧す るで 夕のフ 3 ン トゲ 巧を できる 

: void  WfnDrawLine  ( 

shod  xi, 

short  yl. 

short  x2. 

sho けが） 

巧 能： （xLyl) から （。，が} ホで 按 々を 巧® す々 
巧り 巧： なし 

こ  void  WlnDrawRectangle  ( 

ReclangJePir  r,  が レブ タン ブル Wt 及が への ポインタ 

Word  comerDiam)  がみの かみ か • 直 巧 J 

巧 能： レク タンク ルで 巧を された な拍 巧を 巧く 逆り つぶす 
巧り 巧： なし 

Dvoid  WinEraseLin©  ( 

short  xi . 

short  y1* 

short  xa, 

short  が)； 

巧 お： fKl，y りから （の， が） まで 括 分を 消去す を 
巧り W : なし 

二三 void  WinEraseRectangle  ( 

Re な angfeP け r,  グレ ク タン グル 巧る がへの ポインタ 

Word  com かひ am)  か 巧の ま々 みの ■な 巧） 

巧 能： レク タン ブルで 相を された 巧说 巧を 白で 巧ち す々 
房り な： なし 

品 void  WinFillLine( 

SWord  X 1 . 

SWord  y1 . 

SWord  x2, 

SWord  y2)： 

冉 i お： （Jd， yi) から 6(2>  が） まで WinSetP 加 em() 的な で巧定 された バター ンで 技み を 描 西す る 
房り ぶ： なし 

式 void  WinFijlRectangte( 

RectanglePtf  r*  // レク タング ル 411 ぶ 化への ポインタ 

Word  corner 防 am)  が 巧 の 丸み め-直 巧） 

稱 お： レブ タン ブルで 巧 在され た巧诏 巧を Wi ぶ eiPa 口が nO 曲 巧で 巧 淀: された バター ン でを りつぶ 
す 

房り 巧： なし 

3  void  WinGetDispf  ay  Extent  { 

SWordPtr かおが も  U  x 座 fflf 巧な への ポインタ 

SWordPlr か len が）  ヴ y を 操を 巧への ポインタ 

巧 巧： 巧 面 铁拍： スブリ ーン） の 大きさを ぶず 
巧り 巧： なし 

こ; WinRf  Win  白  GtWindowPointer  ( 

WInnaMie  winHaMfe)  り ウィン ドク*、 ン ドル 

巧 お； ウィンドウ W 进 がへの ポ インクを の 巧す る 
离リ « : ウィンドウ 構迪 がへの ポインタ 

3  void  Win  Invert  Rectangle  ( 

Rectangle Ptr  r.  リレク タン ブル tlli& 化への ポインタ 

Word  comerDiam)  が 巧の 九 め=® 巧） 

巧 巧： 巧を された 巧 巧め の 巧 示を 巧 おさせる 

直; void  WinSetPatetrn  ( 

Cus に mPaltemType  pattern)；  か バター ン  W  进な 

巧 お； WinFりIUn0Wi^RllRがtan9记0明れで巧巧するS¢リつぶしバターンを巧をする 
ま； pattern は 8 バイ ト からなる 8X8 の 百 巧べ タビッ ト バター ン 


がフ f ント ID 


•フォント » 作 阳« 

DFontID  FntS が  Font  ( 

Font  I  D  foniD) 

巧 防： ti お フォントを 拉 ま: する 
民り な： 抽巧ま 巧 前に ほを されて いた 巧 ホ フォント ID 
ホ： 巧 ホ システムで ほえる フォント のはむ 下のと わり, 
S 怕 Font  Si# の フォント 

bo 切 F 口が  太ず の フォント 

largeFont  大きい フォント 

largeSokJFont  太ず の大 去い フ ォン ト 


■コン M □—ル 7 ネ ージャ 

•Contro [摘ち 化 

typedef  strucl  { 

Word  id; 

だ コン トロー ルめ ID  (A 巧リ ソース ID と 巧 一 じする） 

Recta  ri^leType  bourxJs: 

H フ ォーム 巧での コントロールの 巧 示 巧 化 

Clw  Ptr: 

U コン トロールの ラべ ルスず 列 

(3〇1の1も口けゆ6  attf; 

U 後な 

FondID  font： 

Byte  group; 

) ContfolType: 

rypedet  Co がの ITyp ピ  ConlrolPir： 

typed  が  Slfuct  { 

Byte  usable：  i, 

リぷ巧 1 に 技を する 

Byte  enabled:,, 

ム 0 の* 1 を コン トロールを 巧を 巧 示しみ 巧 じする 

Byte  visible:!. 

ム 1 システム 巧が で 巧 用 

Byte  on:l. 

n チェック ボックス などで 「onj が 想のと をに 1 

Byte  1 帥  Anchor:  t, 

リ ラべ ルタ 芋 則に あわせて 大きさを 巧え る爵 ホが で 面を させ 

たいとを じ 1 を巧定 

Byte  frame  ：3 

ム コン トロールの tt 巧な ど 

}  ConirolAUrType; 

•コント ロー ル 巧ホ阳 » 

忌 か ort  CtIGetValue  ( 

ConlrolPir  ControlP) 

が コン トロー ル «| 这 がへの ポインタ 

巧が； チェック ボックス などの オ ブジェク ト から 9 を 政 巧す る 

房 り の 巧され た «(0。 がい。 

on) 

Svoid  CtlSetValu©  ( 

ConlrolPir  CoM  の  IP、 

W コン トロール «巧 化への ポインタ 

short  new  Value) 

かな 史 するな (0- of い -  on) 

巧 促： チて ック ボックス などの オブジ I クト へな をはを する 

房り な： なし 

•テー ブルみ 巧历巧 

黃 void  TblDrawTable( 

TablePlf  table) 

々 テーブル Ig 巧 巧への ポインタ 

巧 化： テー ブルの 巧 面 

巧り な： なし 

Ovoid  TbIEra が Tablet 

TablePtr  tabfe) 

か テーブル W 巧 化への ポインタ 

巧 賄： テーブル オプ ジてク トの貞 Ij な 

巧り 化： なし 

Dvoid  Tb  にお 目 ounds  ( 

T 日が がけ table, 

が テ ー ブル 巧 进 がへの ポインタ 

R  试  tanglePt"> 

// レク タング ル 巧 巧が への ポインタ 

が お： テープル のがが を 化を された レク タン ブル 片! 逛 巧へ 取 巧ず る 

戻り M : なし 

©Word  TbJGetNumberOfRows  ( 

TablePtf  table) 

// テー ブ ル 巧 進化への ボ インタ 

巧が： テーブル 巧 巧の 取 巧 

巧り 巧： なし 

©ULong  TbI  白が  RowDa  ね  f 

TabiePinabla, 

が テー ブル 巧 巧 化への ポインタ 

Word  row) 

だ 巧 ホ そ 

mm： テープルの 巧に セク ト された 巧の 巧 巧 

巧り 化： 巧を されて いた 巧 

©Word  TbIGetRowlD  ( 

Table  円け  able. 

U テーブル 巧ぶ がへの ポインタ 

Word  row) 

だ 巧# ち 

巧 お： テープ ルの 巧の 巧を の 取 巧 

房 り巧 ： ID# ち 

Ovoid  TbIMa ル Row わ valid  ( 

TabloPif  t 百时も 

// テープ ル 巧 进化 への ポインタ 

Wo  ref  row) 

ジ巧 呑を 

巧 お： 巧を した 巧を おか じする 

房り 巧： なし 

ま： 荣 なの Wf 乍は T が Re かの wT 化 崎) M 巧に より 巧 巧 田 ざれ 孜じ巧 巧され る。 

◎vokf  TblRedrawTable( 

TabbPlf  table) 

リ テ- ブ ル 巧ぶ 巧への ポインタ 

巧り 巧： をし 

ま： TWWa か Rowtnv 知 id り闲巧 じより 巧を された 巧を 巧 巧 由す る 

C Boolean  TbIRowUsabZe  ( 

TablePtr  tabfe, 

// テー ブ ル W 巧が への ポインタ 

1  Word  row) 

が 巧货ち 

4¢ お： 巧を した 行が 巧 巧 巧 巧 か チェック する 
巧り 巧： Ifue  ■ 巧 巧 巧 false  = 巧 用 不可 

©void  TbISetColumn  Usable  ( 

Table 邮 table.  が テーフル W 迅 化への ポインタ 

Word  row,  が 巧# ち 

Bodean  usable)  H 技を する 巧 巧 (true: ほ 用 巧 false: 不可) 

W お； カラムを 巧 巧 巧が じする 
房り な： なし 

‘; ま： 巧 用で 巧には をされ ると » 示されない 

Ovoid  Tb1SWCustomDjrawProcechjre( 

Table  PI  r  table.  が テーブル +11 巧 かへの ボ インタ 

Word  column,  む 列 巧 巧 

VoidPtr  drawCallback)  り 描 巧 巧な ボ インタ 

巧 梢： 即 が拉: [こ カスタム 推の 巧 巧を おを ずる 
房り な： なし 

ミ 主： コール バック 的 巧は JiTF の 引 巧を 梓つ こと 
void  Table  DrawJlemFuncType  ( 

VokJPtr  table. 

Word  row 
Word  coEumn, 

AectanglePtr  bounds) ; 


Word  如 toSh け t:1; 
Word  hasScfOl36ar:1 : 
Word  numeric:!： 

}  FleldAltrlype; 


//G 巧け hi の自巧 シフ ト機 席を 巧 巧す るか？ 
// ス クロー ルバーを 特っ ている か？ 

リれ « のみ か？ 


•フイー ルド 巧 作閒巧 


恣  void  Fid  Delete  ( 


FiekJPtr  f! ん 
Word  start, 
Word  end) 


// フィールド W 进 ホへの ポインタ 
// がな 巧 画開抬 巧]! 

が 削除 巧 跑转了 垃1 


« お： フイ ー ル ドみ のでず 列を 机 除 
巧り 巧： なし 


CS Boolean  FldDirty( 

Field 内 Hid)  り フイール ド W 巧 巧への ポインタ 

巧 お： フイール ドが 巧 新され たか どうかを チェック 
兵り 化： E 節された か 否か？ 

巧 void  FIdDrawField  ( 

Fi がが け怕）  // フイールド 進 ホへの ポインタ 

巧 巧： フイー ルドで 字 則の 巧宙 
巧り 巧： なし 


ここ  void  Tb!SetltemStyle( 
Table  Ptr  table. 

Word  row. 

Word  column, 


だ テーブル HI ほ 巧への ポインタ 
が 巧 巧み 

// 列 巧ろ 


Table 帖 mStyteType  lype)  が スタイル 

稱 が： テーブル 巧の 巧 巧 さ れた巧 目 (row.  column) のス タイ ルを 巧を する 
ま： 項目 スタイルの 巧を はた (下 よりおが 巧拖 


か  ecktK)xT  abteltem? 
oj  が omTable, お  m? 
da  化 Table  お  m? 


labelTablel  也  m 


numencTabieftem 


popup 了む  ggefT  旦  bleltem 
t か: Tablel  お  m 
texlWiihNoieTableliem 
timeTabieitem 
na  ffowT  が 打 able  lie  m 


若  void  T 时  SWRowD  が a( 

TabfePtr  lable. 

Word  low* 

UUong  d  さ 巧） 

巧 お： 巧に データを 巧を す々 
巧り 化： をし 


// テーブル W を 巧への ポインタ 
だ 行 ホ 巧 
が 巧ち デー タ 


こご void  TblSetRowID  ( 
Table PU  table. 

Word  row* 

ULong  daia) 

# 能： 巧 じのを 巧を する 
房り な： なし 


か テーブル 巧な 巧への ボ インタ 
が 巧 巧ち 
か 採な デー タ 


這  void  TbISetRowU sable  C 
TablePtr  tabte, 

Word  row. 

Boolean  usable) 

房り 怕： なし 

■フイー ルド マネー ジ韦 

♦FieldTypefi 巧が 


が テーブル W 巧が への ポインタ 
が 巧 巧ち 

り 巧 用 巧 （irue ド不巧 {false) を 技を 


typedef  slruct  { 

Wo 切讨： 

ReciangleType  reel： 
Field  A か Type  a  化； 

Ch が Ptr  text; 
VokiHandle  texiHarkdIe: 
LlnelnfoPir  lines: 

Word  似 t しが； 

Word  textBlockSjze: 
Word  maxChars： 

Word  selFirstPos: 

Word  selLaslPos: 

Word  insPlXPos： 

Word  hsP がれ s; 

FontID  fontID： 

}  FieWType; 


かの 

が フイー ルドの 衣を 巧 化 
リ をを さを な 《 性情 锭 (下 だが 席） 

か テキス ト をが めと ポインタ 

// テキストを のめた ハンドル (法 巧は t が 1$ 巧 用} 

が 行 データ 

/y テキス ト のなず 巧 

// 

が R 太 义芋巧 
り 巧が 巧 化の 巧 巧 位 ■ 

パ お 巧 巧 巧の 巧 T 化 ■ 

が 力ーソルな ■ 

り ホーソル 化 g 
が フォン hID 


主： これらの メンバを 巧を 直 巧 アクセスし てはいけ ない。 巧 巧す る アブ セス M れを 巧を して 巧け 
を 巧う こと 


Dvoid  FIdGetAttributes  ( 

FiekiRf  ftd. 

円  e 怕  Attr  内 r  ailfP): 
mm : フィールドの 属性を 巧べ る 
ちりな： なし 

fflHandle  FldGetTextHandle  [ 

FieldPtrlfd)  が フィール ド请通 巧への ボ インタ 

« お： フィールド のです 列を 化め たい ン ドルを 巧 巧 
巧り な： テキス ト ハン ドルり、 ン ドルがない 4 を NULL) 

SWord  FIdGetTextLen が h{ 

FieldPlr  IkJ)  が フィ ー ル ド 巧 进 かへの ポインタ 

« お： フィールドみ 文す 列の 巧 さを 取 巧 
房リ な： です 則 g さ 

爵 CharPtf  円 dGe 打が tPtr  ( 

円 •白 Id  Ptr が）  が フィー ルド W あがへの ボ インタ 

巧 お： フィール ド 笠ず 列への ポインタ 

贷 Boolean  Rdinsert  ( 

Fie  Id  Pi r  fid,  が フィー ル ド 巧 近が への ポインタ 

CharPlr  insertChas.  // 乂 する 夕ぞ 別への ポインタ 

Word  in が rtLen)  が 巧 入す る夕ぞ 列の 巧 さ 

# 拍； フィー ルドへ です 則を 迫カ ロす る 
房り な： 巧 入は 巧 巧した かを か？ 

ミち： 许乂な ■は FIdSe り ns 內 Pos が on(} で 巧な する 

Ovoid  FldRecatculateField  ( 

FieldPtr 怕，  が フィー ル ド貨巧 かへの ポインタ 

Boolean 巧 か aw)  か 巧 お 面 を 巧う （tfu 百） か 否か (false) 

樓 促： フィー ル ドの 巧 Stt 巧巧モ 再は をし お 巧な らち 描活 する 
巧り なし 

©void  FfdSettnsPtPosidon  ( 

FieldPtr 怕，  ジ フィ ール MS 巧が への ポ インク 

Word がの）  が ホ 入 キャラ クク のな R 

巧 化： キャラ ク タ巧义 位 ■の 技を 
巧り な： なし 

は 1 : BdS が Insa が 〇が〇扣 りは 力ーソルを 榜 W しない。 

ミ 主 2  : 実 短の 巧 入は 邮! nwfl (仰 巧で 巧う 

Ovoid  FldS0lT6xiHandl©( 

RekIRr  fid,  が フィ ー ル ド W 巧 巧への ポインタ 

Handle tejdHandle)  がで を 列を をむ テキス ト /、 ン ドル 

巧が： でず 别を さも V、 ン ドルを フィールドに セ ブト 
房り « : なし 

•  メ ニュ ーI ■巧 巧な 

较 Boolean  MenuHandleEvent  ( 

MenuBarPtr M がが*  リメ ニュー バーボ インタ （NUU: カレント メニュー) 

EveniPlr  event,  だ イ ベン ト構进 な ポインタ 

WordPtr  error)  リエラー コー ドを 巧々 を 巧め ポインタ 

房り な； ィ ニュー おなが 类 巧され たか 否か？ 

春 メモリ 巧 作扣巧 

◎Err  MenriHandtaFree( 

VotdHand  h：  リメ モリ ハンドル 

機 お； メモリ ハン トルを 巧な する 

巧り な： 窠 巧を 巧 (0: 正 當巧了  0U が： エラー） 


り フイール ド W をが への ポインタ 
巧 ホた 巧 をぷす ReWA 化 Typetg 巧 ホへの ポインタ 


tyt^edef  struct  ( 


Word 

usable; 1; 

ジる巧 1 を 技定。 

Word 

visible:!： 

が 巧 示 巧 化か） 

Word 

edilaWe:!: 

が 編 » 巧 おか？ 

Word 

singleUne:!： 

がか 巧め みか？ （0= 巧な 巧 サボー ト> 

Word 

hasF 扣 u が： 

，リ現 巧 フォー カスされ ている か？ 

Word 

dynamicSi 巧: 1; 

リ击 さが 巧 巧 か？ 

Word 

insPtV  切切 e:1; 

が 力ーソルを 巧 示す るか？ 

Word 

dirty:!: 

//編» された か？ 

Word 

undefli  化ぶ 

If  下 持 を 引く  か？  (noUf>derline/  gf  ay  Undertint  / 

sol  idU  がが  line) 

Word 

justification  ;2: 

fi  をを せ/左 巧せ {leflAlign  /  rightAlign) 

©Vo  id  Hand  MemHandleNew  ( 

ULong  size;  お メモ リサ イブ 

玲 脂： ヒー ブイ モリから 巧を サイズの メモリを 巧 保す る 
巧り な： お 巧を 巧コー ド。： 正 巧 巧 了  0 なか： エラー） 

◎ULong  MemHandleSize  ( 

VoidHand  h)  ヴパ モリ/、 ン ドル 

梢 脂： 巧おされた；^モリ/、ン ドルの 大$ さを 取 巧ず る 0 
戻りな こ メモ リサ イブ 


©VoidPtr  Mem  Han  die  Lock  ( 

VoldHand  h)  が メモリ ハンドル 


l]M 盗 2001  spring 


巧 お I ゾ モリ ハン ドルを 〇ッ ク して おがの パ モリ ボイ ンタを 巧 巧ず る 
戾り 巧： メモリ ボ インク 

ま： ィ モリ/、 ン ドルは あるみ ホ 下にて だ 置（ アドレス） が 巧 わる。 そのため メモリ n ン ドルを D ッ 
クし巧 K ■をが 止してから 巧を を 巧 おしな けれは な 6 ない 

OLocallD  MemHandl を Tol_ocallD  ( 

Voidharxi h)  //  メモリ/、 ン ドル 

巧 化： / モリ/、 ン ドルから メモリの 口ーカル ID をの 巧す る 
巧り 巧： 口ーカル パ モリの， 巧 巧に 失 於した 1| をは 0 を 返す 

贷む  r  Mem  Handle  Unlock  ( 

VoldHand h)  If  メモリ" ンドル 

巧が： メモリ ハンドルの アンロック する。 お 化 メモリの 巧 K ■が おちす る 

巧が はが ある 

巧り M  : お 巧な 巧コー ドめ： 史ホ巧 了 0W 巧 ： エラー） 

©VoidPtf  Me m Local IDToLockedRr  { 


LocaliD  focal, 


ム I  □-カル；《モリの 


け  Ufm  cardNo)  か メモリ カー ド# ち 

J  巧 お： □— カルに で 巧を された ハンドルを ロッグし/モリ ポインタを 取 巧す る 

巧り W : イ モリ ポインタ 

参 义を巧 巧 巧阳巧 

S)fnE  StrATol  ( 

CharPtf  stf)  巧みす をで ぞ則 

巧 お： ASCII でず 列を 巧な にを めする 
房り 巧： を あしたは な 

茂 Ch が 内 r なにが （ 

CharPtrcJst.  U 元で 芋 則への ポインタ 

ChafRf  src)  H 追 かする 玄宇别 への ポインタ 

巧 お； 巧を したを 巧 じで ぞ 則を ぷ がする 
房り W : 元で ぞ别 への ポインタ 


3CharPtr  S  か  Ch パ 
CharPlr  がし 


が がみと な を 方 半 列への ボ インク 


I か chr)  が榜 巧す るな 字： 

巧 fig  : でず 則 巧から 巧 まされた ま: ぞ をな 巧す る 

戻りな： な あされと 义ぞ夕 示ず ポインタ。 をつ からな か ゥた巧 さは NUL しを 近ず 

SCharPtr  StrCopy  { 

CharPir  dsu  リ で ホを I へのが インタ 

CharPlrsrc)  バ コビー ホへの ポ インク 

A 陆： 巧を された でず 列を コビー す々 
房り 巧： 元で ホ 列への ポインタ 


@CharPtrStrlToA{ 

CharPir  s, 

Long  i) 

巧 巧： 巧 tf をず ぞ 列へ 巧 巧す る 
巧り な： 巧 巧です 列 巧 力 あの ポインタ 


が お 力を を 巧を する ポインタ 
パを みする 技 « 


t^UJnt  StrLen  ( 

CharRf  src)  バ でを 列への ポインタ 

巧 お： でず 列の 巧 さ （バイ ト 巧） モ巧 巧ず る 
房り ぶ： 在 ホ 列の みさ 

3  CharRf  StrNCopy  < 

CharPtrdSt*  ，り 元で 夕别 への ポインタ 

CharPtrsrc.  が コビー 巧の ポインタ 

Word n)  パ コビー する バイト 没 

巧肪 ：でぞ 則を 巧で バイ ト巧 コビー ずる 
房り は： 元です 則への ポインタ 


逆 SWord  StfVPrintF  ( 

CharPtr  s. 

const  Gh  が form  a にれ 
VoidPir  argParam) 

夕 

巧 的： ANSI-C の vp か! け () 巧な のよう じち えられた フォー マツ ト にしたがって 引 巧を 文 ホ 則と しで 
出力す る 

房り な： フォーマット 返ぶ 巧の 化 力した タタ 巧， エラーが 爱 生した H を ft の W を 返す 


バ出 カホの ポインタ 

バフ オー マツ トス 竿 列への ポインタ 

パつ 才ー マツ トタぞ 列で 巧を された データリ ストへの ボ イン 


Palm  OS の  mmi 


I け 


わ 

I 


と' 


Palm  0 引 こは， 巧 索 イベント という Windows にも Macintosh にも SX- 
Window にもない I ユニークな イ ベン トびあ 0 まず。 

が 巧の システムでは. 檢* コマンドは アブリ ケーシ ヨン ごとに 持って いて， たと 
え ば. ワープロ ソフトは. で ■の 中①恃 症の キー ワー ドを 巧 巧で をまず が 巧 tm 
ソフトの ファイルの 中 疫巧お 巧す る ことができ まだん。 そ ラ いえば， 歴稿泣 切の 
一！! 巧 巧に まとめた ような 巧， Oh!X の 巧め 切り ってい ごだった っけ？ といって 
Exc がの 最近 巧った ファイルを A っ 巧 か 5 お 巧しても. 実は， Word のち 巧 》 巧 
で 作 ごていたり ずると まごた く 見つかりません。 

あるいは. エクスプローラの ツール ー巧 巧， コマンドで. ファイルを V つ ひとつ 
H ベる ことが 巧 化です が* キ ー9 ー ドが テキスト « 巧と して， ファイルに ままれ て 
いなけれ ばな ウ ません。 


このように Windows の キーワード 巧 热ま巧 巧され る ファイル とそれ 巧 巧 巧し 
た アブリ ケー シ ヨンと が 括び ごいで いないと 意 ほを ぶしません。 

— ち. PalmOS では， システム か S 巧 巧 イベントび 各 アプリ ケーシ ヨンに 雇い 
た访 合， 白 分の S 巧して いる デー タ のなかに キ ーワー ドび 友る かま かを 0 ベて シ 
ス テムに な告 しまず。 別の いいちを すると I システムが キー ワード 巧 索を 宮 アブ 
リ ケー シ ヨンに 巧ね だるので. お 巧 時に どのよ ラな フォー マツ トの ファイル でを お 
巧 巧を となりまず。 

Date 巨 ook に， Oh! 乂の 巧め 切りを ■き 留めて おいてを. 単なる テキストの メ 
モ として 書き留めで おいても. To  Do  List に •き 留めて いても， rOhlXJ という 
キー ワー ド按 巧で 招め 切りが わかる わけで ず 4 


ODBHBK 


RHHIBBOIIIIIIBI 

雨禱 兴掉 

が^^^^ お 知 


が* 


賴 

を 


知瞒 み.’ 

を; V 


「Find」 と 書かれた システム ダイ 
アロ グ がま 示さ れ るので rohixj 
と义 力す ると I 


すべてめ アプリ ケーシ ヨンが， 
自分が 所ぞ する データに 巧し 
rOh!X」 という キーワードで お 
巧を 巧う。 


•f 


を 

I 


いわけで はない という ことうち わかります。 コン トロールの 袖が は リス ト （1st)， 
ポップアップ リスト （pop)， テーブル （tblK スクロール fed), その他 (cU) 
と 5 稀 巧し かありません。 イベントの 稍が も， がみな ものを 除けば， 
EnterEvent  ペンが コン トロール じ 魅れ た 

ペンが コン トロール 巧で 難され た 
ペンが コント ロー  巧で ドラッグ された あと おされと 

の 3 种巧 しか あり ません。 巧り のイ ベン ト はお 殊な胜 巧! を 巧う 城 合 じを あ-な 
おを 化て いけば よいでしょう。 


SelectEvent 

ExitEvent 


mello  World! U プログラムを 巧る 


Pahn  OS の 化 本が わかった ところで， 蝴 発 巧 巧の Code  Rfardor  for 
Palm  OS にも ザけ VC おき ましよう。 まずは， 闲邮こ 「Hdlo  W が Id  !!」 とお 
ぶ させる だけの プログラムを 作って みまず。 

1 ) Code  Warriors を 起動ず る 


ス ター トメ  ニューから  r  Code  Warriors  for  Palm  OSsJ 
Warrior  IDE」 を 迸がず る。 

2) ブ □ジェ クトを 生成ず る 

Code  Warriors  IDEの^File」-*^^Ne、、'…」メニューを遇がi。 


r  Code 
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ザ 


Fite 


ダ 因 过 AppSource 
グ  P  Starterx 

*  曰 巧  App  Resources 
<  ■  Starterrsrc 

イ ち  StaftupCode.lib 


3  flies 


fSr  Starter  J 粒 ダ 巧 ►回 


「Project」 タ ブ ろ; 迭 がされて いるのを 雜战〇 
Project の祁 がは， 「Palm  OS ふ 1」 を; 度が (図 3)。 

Projcci  nameti. なんでもよ いのでず が， ここでは 「lie り 〇」 として おき 
ましょう。 

しりむ 山り U は， ハー ド ディ スブ の' 市いて いる デイ レク トリを がが してく だ 
さい。 

OK ボタンを 押す と. 圓 4 のよう なプ ロジェ ク ト巧削 ウイン ドウが お/ r; さ 
れ ます。 

3) プ □グラムの 編集 

プロ ソェ ク ト竹罚 I ウイン ド々 じ 娘 ホされ でい る rstartencj が 化 ほど 说叫 
した スケルトン プロ ダラムで ず: ここで 起動 叫 口) ()S バー シ 'ヨ ンのナ ムック 
や デフ ホル トのイ ベン ト処刊 I など， Palin アプリ ケー シヨ ンに必 I 没: な 操 かを 
か、 まず。 このが 形 じかし， アプリ ケーシ ヨン 1ん1 かの 刺! かを む II える （今 1"1 な 
ら， rtiM に 「Hello  World  !!」 とお J’; させる） というの が Pain) アプリ ケー シ 3 
ンの刚 化ス タイ ルで ず 

- プ ロジェ ク ト巧 理 ウィンドウの 中から， rs ねけ er.c」 を ダブル クリック する。 

この ファ イ ルの なかで TMamFormllandleEvent  (H  vent  Pi  r  eventP)J  t 
いう Iiy なが， Palm  ()S う、 らリ クェ ストされ る さまざまな 哉: ボ をが 比; する 処 
理 ルーチンへ お 川 かけまず。 デフ ホル トで •  メニュー 姐 刊 Umenul;、 で nO と 
フォームの ホープ ン姐 巧! （fnnOpenEvent) が 入って いるのを 確 放して くだ 
さい。 

- 巧 数 MainFormHandteEvent を 編集す る。 


リス ト 2 のよう 【こ阴 技 北ん] F り 川1113〇(11が、で1パを绝おし「11ご1心 World!!」 
と邮が におがず る ルーチンを 化して く ださい。 WiiiDnnvChars  0 は 叫 が に 
ぶぶ 列を おぶ する I 到 数で， 义ザ卿 义ザ 狡， ぶ 小ず る X 也が， 、’ 吨賠 という 
引 技を 取りまず。" 

- プログラムを ビル ドす る。 

「1)1- りお C し 一 「Make」 メニューを 迸が します。 进が 想いと 「Link  Krror  : 
Could  not  open  file  : e:YsrcYpalmYhcIlo¥Resourcc.frkYStarlcr.tmpJ  b 
いソ て， リン々 エラー じなる かもしれ ません: おそらく， CWL の バグ （とい 
う か": 揀？） だと 化う のです が， そんなと きは 「卜こ加」 一 TStaner  Settings."」 
で 「Starter  S 州 in が」 ダ イアロ ダを I おき， ん端 の视 1  ‘なから*  Linker 
PalmRcz  Post  Linker を 遇が！ し*  イ ■ •端の’ Mac  Resource  files」 を 
Suuner.im!) から*  Hell り t こを がして く ださい (化 化 f •なし): せっかくで ずの 
で‘  fl げ ファイル も デフ ホル トめ別 arter.prc か レ MIcilo.prc と逛 がしまず 囑 

か 

ちなみに, 没 おがが わったら， ん •ドの rSave」 ボタンで ，なおを 化が し， イ M-. 
の クローズ ボタ ンで ダイ ア ログを に 化まず。 Wimkm ぶでは な Ofac を 化っ 
て L 、るの だとい う 乂梢 えで いき ましょう。 

ここで， ビル ドが 終： r したら， か 聚 ディレクトリには ri レ 11化 がて J という 
フ 7 •イ ルう; 作ぶ されて いるは ずで ず。 これが Palm  OS の' 点む フ ァイ ルに な 
り まず。 

- プログラムの 実 巧 

ぶ 隙に P;ilm マ シンを 巧って いる 化 ま 「り川〇.， が じ」 を P;ilm  Desktop で 転ぶ 
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し， ’ぶむ させて ください。 あるいは、 Palm  OS  Emulator  (POSE)  &RC)M 
Inia がを ずで に インス トール 巧みの 城な は (Code  Warriors  Li 化では なく） 
POSI; の メニュー （イ f クリ ッ クで始 おされまず） 「Install  Application  /  Data 
Base  .,」 一 rOth の，…」 から， 耻 まどの Hcllo*，prc を姬 !K してく ださい。 

Palm  (XS の デスク トップ h にがた に 「Hd]o」 という アイコンが ななされ 
ている はずです。 これを クリ ック してく ださい （凰 6)。 

この プログラムは， Code  Warriors の,’ 削 而 版で かられた もので あり 闻 JfJ 
I! のじは ftt： かしては ならない という 搜巧の ダイアログが ぶ/ ji されます が I 納 
巧のう え 「OK」 ボタンを 押してく ださい。 

はい。 il; しく 闹 ifi]’ じ World リ」 とぶ 小され ま したね （図 7}。 Palm 
()S では アブリ ケー ショ ンの 終で という 概 をが (エン ド ユーザー じ 向けて は） 
ない ので， デスク トッ プ刚邮 じがす 瑞 かは/ r: ド 【こ ある 《の アイ コンを クリッ 
ク します。 

アプリケーションが J' 時に 「か 別 em\I な ncj のが 8 が 川で メモリ リークし 
ている 町 能蚀が あると POSK が 瞥グ; •してく るか も しれません が， これは ラン 
タイム ルーチン 内の がで， 化々 じ とっては どう しよう もない 涨 かです ので， 
とりみ えず 無 おしまし ょう。 

*4:  2 力 巧で 及 字 列を 巧 示させて いるのは I 

frmOpenEvent は. アプリ ケーシ ョン が « 巧に 起動 された とを 

frmUpdateEventti. 上に まなって いた 別の フォー ムが阴 じられ* 巧た じ自 巧の フ ォー 
ム をを 示 するとき 

と 2巧巧のイべン トじ 村ぶ させて いるから です。 通 巧は 描函卽 巧を サカ レー チンと してみ ち 
する のです が. 今回は 1 巧 のみでず ので， 2つのイべン ト化まま犹みじ別々に1里め&んでいま 
す。 frmOpenEvent 処理 部分 CDbre がを 外して その ま ま frmUpdateEvent に 巧 入 させて も お 
くので すが. 作 まとして 美しくな いので やって ません。 


む 1[11 マシンを 化って いていち ばん M る ことは， 大 がな ときに' お 池が よく 
がれる ことです が， じ W るのは みの 处 t'-f のぶ 夕 人ん システム Gm 阳 ti 
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です。 ネムは おが シャープの Wix を 化って きたので， 「AJ-rAJ, 「 r」4「F」， 
h 」 一 「T」 とぃう ルール! こは なかなか 馴漱 めませんでした。 

お 近， ケン シロウ か TC の キー ボー ド紗 巧を T 喉って くれる ソフト や， ゾ 
ンビが アルファべ ッ ト ぶら ドげ てな めでく るのを キーボード 人人! でぶ 衍 する 
ゲーム などを} A て* 祂が ぃったぃ]： Z うのだろう とイ; 思祕じ 化って ぃました 
か ふむ ふむ. おう も raffit 川り こ必 巧に なって しまぃました C  Palm アプリ ケ 
ー シヨ ン染 CD-ROM などを 悚せ ば， GraffiU 姊巧 (ソフ ト などは ぃくらでも あ 
るので しようが， せっかくの 谈 をで ずので Palm プロ グラ ミン グと •城に 
Graffiti も姊 ザ/して しまぃ ましょう。 

市販 ソフ トを 作る わけではありません ので， あまり 凝った ことは しませ 
ん。 耐邮む 脚から アルファベット が 姐び てく るので， W じ 文 ザを Gra 讯 ti で 
人力して 昭 ぶします。 I 脚 こ拽妨 の アルフ7 •ベットを @ぶ ずると， 2 ぶ' ド li  = 
2, な， 3 文 ザ U -3 点と 小 ボーナスが のられまず。 [[巧 义ザ 列が 剛 f がが S まで 
到ぶ してし まう か 1 贿义 夕刚邮 こり 1 讲 ずると ゲーム お f でず。 

化 ほどと ["1 除に プロ ジユ クトを かぶして くださぃ。 ただし. プロジェクト 
名を に raffi 川 'rd と して おぃて くださぃ。 

そして， ダロー バル' 复を として， 姑 ドの 3 つを' 1‘‘1:片 して わぃて くださぃ。 
み 所は どこでもよ ぃのです が， スケルトン ブロ ダラム i こ" Global  Variables" 
とコメ ント された エリアが あり まずので， そのが 後! こがくの が 交’、 うでし よう。 
char  szTarget  [13]; 
int  iLeft,  iScore,  i Missed; 

Boolean  bG  过  meOver; 

お前のと お I)， げら， 的になる 义ザ列 （I 邮邮 [リこ 13 ぶ' ドまで)， 戏 りの 
义ザ 列， スコア， ミスしたい [数， ゲーム オーバー 【こなった かとぃ うを 数で 
す。 

次に スケル ト ン ブロ グラムの MainFormHandleEvciuO 帖 数を リスト 
3 - 1 のよう じが 巧し ます。 ft-mOpenKveiU イ ベン ト別 ■化が み じ G;m 化 StarlO 
脚妓の 呼び出し， そ して keyDownEvent イベント， nilEvent イ ベン ト巧応 
がが 增 えてぃ ます。 

key DownEvent イベントは， その わのと おり， Graffiti でな じか 义ザが 
人山され た踢 合! こ 巧 化する イベントです。 この ブロ ダラムの 場 介， 义字が 
人力され たら 的に 巧 たって ぃるかを 利 おしなければ なり ません ので. 
C1 化 ckTar もが CharOlStm を 呼び ffl してぃます。 

nilEv で nt イベントは， なにも イベント がが 4 丄な ぃとき じ， を, な 的に 発 
ホさせる イベントです。 この ブロ グラムで (ん 一おリ 引! If ごとに アルファべ ッ 
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卜が 攻めて きます ので. その タイ ミン グも 成に 化 j りして ぃます。 

この nUEvent イ ベン トは デフ オルトでは 獲 牛. しません。 そこで スケル ト 
ン プログラム 中， Ap が vein し oopO 閲勒: を リス ト 3-2 のよう じ' をが しまず。 
前述の よう (こ b(;;imeO、'er とぃう 变 数は ゲーム ホー バーう、 みかを お してぃ ま 
す。 ゲームオーバーの ときは （ゲーム 中で なぃ ときは)， アルファベットを ホ- 
ぶ すると、 I 班が あり  ません ので デフ ォル トと I"! じ 姐 巧を 巧って ぃます。 そうで 
なぃ とき （ゲーム 【い） は. 

EvtGet Event  (Sevent,  SysTicksPerSecondO  ^  10/7); 

と， 2 机 i のヴ I 数を がが してぃます。 これは 「何 Tips， イベント がが 化しな 
ければ mil •: vent を 巧 化する のか」 を おぶ ずる 引妓 です。 Tips とぃうのは 
Palm  OS の 時 問の が-化で， お、 の Yisor  Delux とぃう 槐械 では， 1 Tips  = 
100( mSec ] のよう です。 ただし 今後， より 柄 速な CPU を 持ッ た斩型 傑が 
な* » した 場 かよ， この 凹が はが 部され ません。 プログラムが 巧が のス ビー 
ドに 閒揉 なく， 特ぶも [!!] 姐な く 化え るよう じする じは， 

EvtG  el  Event  (&event,  70); 

のよう (こおな を 川ぃて はぃけ ません。 

システム I 划おが ysTicksPe がな: 〇〇か) は 「お 化 ブロ グラム 'ぶ すす 巾の Palm マ 


リスト 3-1 


static  Boolean  HainFOmHAAdl«EV4At(W^nCPtl： 


Booltan  handlad  -  fil—j 
ronfef tr  frnP； 
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け cun  KalnF ウ rsZ>oCOAUA かが •円け- idatA ■田 か〇。 甲れ •BXP い 


,c"i  fmOxwnKvaiit  t 

CntiP  ■  FrttO*t い ti—rorm. り  j 
化  LiiPonbl 古れ （ fxvP  い 
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} 

br"kj 

caia  nilBvanC  t 


AddTM が tCtair  f  い 
Oii£>raif{>  I 
haiu31«d  M  tru«j 
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リス ト 3-2 

"fttic  void  Mjpw ■田 tLOOD(voi か 
{ 

か rd 盛け〇" 

g'tf •田 tiyp*  tv ♦田 tj 


do  { 

i£  {bOuMOv«r]l 

Evto«tEv*nt { A 田 t ,  ■け Lt  ror«v«T} j 
*1" 

Evt^tEv«nt  (4*v«ntii  Evc04tsvtoc<&«v«fit,  SyiTichiP«cS4CO 田 d  { )  ♦ 1 由/ 

l£  ( 1  か* nt  け tv«nt ) ) 

if  (I  if»niaiifL&d.X*Ev«nt  (0 ,  田  t,  A«i：K：o で}) 

if  (I  ♦田 t  (Alv ■丘 t }  } 

TnBX>iip«tch^int  (A*v ■田 t}  j 

}  Vhil«  (4V«Dt：t4Typ«  !-  4PP さけ 


シ ンは どのく らい 速い のか」 を r 1 蛟 あたり か mps 山 及ず るか」 と してぶ ず 脚 
なでず ので， リスト 3-3 のように W いれ {が aim マシンの CPU ス ピー ドに 間 
が; なく 一汹巧 lill ごとに nilEvenl を 化ぶ できる よう！ こなり まず。 

巧 架で 説剛 ずると やや こ しいです が， 

EvtGetEvent  (&event,  SysTicksPe 该 econd  〇); 

で， 1 秒 問 (こり"] だけ nilEv の U イベントを 化成し まず 立 これよりも 抓た を 卜. 
げたい 蝴 かこは， SysTicksPerSec ひ nd!。 より 小さい W を 掛けまず。 納ぶ 
を ドげ たい 城 合には SysTicksPervSeawd に 1 より 人き い侦を 掛けまず。 

央 防は， Cold  Fire は. 巧 動 小数ぶ ぶ 端 傑 能を 持って いないため， が パ I ラ 
イブ ラリを リンクず る 力、， システム コールを げび 出ず かと* ホ 叫 力 巧、 かりま 
すので （中 10/  7) のように 燃 だぐ でなん とか 11： おを あわせまず。 

あとは， ぶが {こ ゲームを 開が i したり， 的を かったり， 吗 たり 判 おを むっ 
てたり ずる [划 をを スケル ト ン プログラムの が 微 もこで もぶ 加し で おいてく だ 
さい （リス ト 3-4)。 その 巧. プ ロト タイ T¢l^^ も おれず! こ。 

これで ビル ド すれば プロ グラムは ぶ 成な のです が， このままでは Palm  OS 
の デスク ト ッブ にお 小され る义 'ドと アイコンが 化 ほどの 「Hello 、Y り rid リ」 の 
と きと 问 じ Sta パぴ です めで、 これ も' をが しまず。 

まず 「Code 、Yan-k 化」 プ ロジェ ク ト巧則 ウイン ドウの App  Resources  / 
Sta パ er.rsrc をダプ J レクリ ック してく ださい。 回 9 のよう な 横に 細 おい ウイ 
ン ドウと 巧 迎の ウィン ドウの 2 つが 切: れ たはず でず。 Windows を 化 V、 ザ t れ 
た抵 化から おる とがが じ睡 じる のでず う S， おそらく  : vlacimosh の 施 於な の 
でしよう。 Madiuosh の アプリ ケ…シ ヨンは メニューは メイ ン ウイン ドウに 
持たせず， Windows でい うと ころの ツール バー （「スター ト」 ボタン や IME 
の アイコ ンが おがさ れる ところ） じ 衣/ j; させる こと じな ている ので、 きっと 
こう なった のでし よう。 それは ともかく プロ パテ f ウイン ドウの 2 段り 
Application  Icon  の ところを， Graffiti  Practice  と 'をが し， 1 段  II 
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Palm  OS での ゾ モリ 


ブ □グラム 抑 巧 そのものとは 閒 保ありません び. Palm  OS に 巧ち の 蝴兒 として. 
メモリの 巧い が お 0 まず。 Palm  OS 上の プ □ブラムは， 


a)  ブ □—バ /US 巧 

b)  システムの 巧の 削 0 当て 

C) スタックに一 州峨 数き む) 
d) ユーザ ーの 巧の 抑 0 当て 


6KB 
aOKB 
4K 己 
36K 良 


しか メモリを 用いる ことび でを まは MVer  3,x の) » を)。 がの システムの 動の 稱〇当 
てとは， TC 户 /IP 例 rDA など 特をの API を 呼び 化すと 巧) 日当て 5 れる メモリの こと 
で， それらの 地理が 挖 ねれば 保攻 されます。 

巧 巧の eg 播でプ □グラムむ 巧 台. （ランタイム ルーチン をを めて) ユー ザーブ ロブ 
ラムで 巧 巧で きる メモ U は. a) の グロー パルを 谊! 巨 K 目と C) の □—力 jug 数 4  KB の 
みとな ごてし まいまず。 これに I 上の ゾ モリを 扱う 巧 さには， が のユー ザー の B 的 切 
じ 当てと 度 巧し ます。 

まず. この 領 がか！ 5 ゾ f リを 確なず るには* 


VoidHand 


MemHandleNew  (Ulong  size) 


閱 巧を 巧い ます。 ちなみに， VoidHand とは CW  Ute の Inc 山 お ディレクトリ 中 
common.h  巧で. 

typedef  void  来  VoJdPtr; 
typedef  VoidPtr  #  VoidHan; 

のように 定 IS されて いまず (つまり typed が void  *  *  VoidHand です ね)。 

逊 巧， CS 应でゾ モリ 巧 ほを 册呆 した 場ち. 巧た に 確な された ゾ モリな 巧の* 巧 
の アドレスへの ポインタ 抓 f ちれます (maltocO 柳な など)* ところが. Palm  0S の 
メモリ ほ保阳 数は ポインタへの ポインタ (void  **巧迟します。 *1 
たとえば. 

VoidHand  hMemory  =  MemHandleNew( 1 0 0)^ 

とずれば， 1 日 0 バイトの メモリな 巧び 巧 おされる のです が， 

(* hMemory) で その ゾ モリ 巧 巧の 巧 巧 アドレス 
(* hMemory) [0] で. その ゾ モリな 巧の 1 番目の デー タ 
( *  hMemory)  [99] で. その メモリ 領® の 1 00 里 目の デー タ 

巧ア クたス する ことび でを ます。 ボ インタが 面接 ig 6 れな いので， 不活に 巧 じる かち 
しれません び. これは Palm  OS の 巧 S れたゾ モリ 空 随を宵 細 こ 使用ず るた めの エホ 
で， じ I 下の ような 場合に 彼な ちます。 

S) 処理 A にて. ワーク エリアと して 10KB を 泣 保 
b) 処理 目に て. ワーク エリアと して 10K 目 巧 巧 保 
が 処理 C にて. ワーク エリアと して 10KB を 班 保 
燃り ：  36  - 10  - 10  - 10  = 巨 KB) 

が 姐理 A が おわり* ワーク エリア 巧 解放で をる 扶 巧 に 
が 処 SC び おわり， ワーク エリアを 開® でを るげ 巧に 
f) 処理 D にて. ワーク エリア 20K 日を 盗 お 

ここで. メモリ 巧巧溫 巧 API が ポインタ 巧 返して きた 巧 合， 因 2-1 のようにな っ 
て， む で 虫 取な ゾ モリが 巧が 度な できません。 がび 按 わった 時点で 巧理 やり. saa 
目 用の ワーク エリアを 20K 曰 ほど 前に 孩齡 ずると いう こと もで きます が スマー トな方 
法ではありません。 

P が mOS でほゾ モリ 巧は 讯亲 API び A ンド ルを 返ず ので >  図を 2 のように. 日) の 
時点で 処理 己 用の ワーク アリ アを 移の して. 

36  -  20  -  T  0  +  20  = 1 己 KB 

の法镜 巧が 巧 巧 おでを るよう になります. 


図 2-1 メモリ 領域を ポインタで アクセス する 場を 
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直 
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i 

ただし， このよ ラな アクセスで « をつ けなければ いけない のは. 隅 2 ぶの ような ゾ 
モリ ブ曰ッ ク のな 動が 起きて いる ■中に， そうとは 班さずに アブリ ケー シヨ ン谢 でが 
(もめけ 议 メモ リブ □ック 巧 巧 アクセスして しまう ことで ず (SX-Windows では 泣か 
されました ね)。 たと 文 I 至， 


VoidPtr  pMemory 

for  (I  =  0: 1  <  10: 1++)  \ 
PutChar(pMemory[l]): 


hMemory： 


と， ブロ グラム 占颗 みやず いよ ラに ゾモ U A ン ド J レの 中身を いったん ポインタ 巧 巧へ 
移 K して ルー ブ 処理を 巧 ごても をく の 巧 合間 ほありません。 ただし. なに かの 巧 合 
で ルー ブ 中に hMemory の 中身が 陡 動 した ti 台， pMemory 二 *hMemory ではな 
< なって しまいまず ので， その あとの J レープ 视理 では， まったく デタ ラメな 女 宇を 孩 
をして しまう ことに まりまず。 これは 巧ぐ には， 

for  リニ 日； I  <  10;  1++)  i 

PutChar{(*  hMemory)  [1]); 

I 

と 面 四で も. おず メモリ A ンド ルを 用いた アクセスを 巧う 廊阁で 衣る ばかりでなく， 
コードを 大 をくな りまず しま 巧 ほ 巧 も 狂くな ります) か. ゾ モリ A ン ドルを® 用して 
いる 齿 中， 

VoidPtr  pMemory  =  MemHandleLock(  hMemory): 

for  (I  =  0：t  <  10：  1++)  I 
PutChar  (pMemory  [I] ) ; 

I 

MemHandleUnlock  (hMemory): 

のように， MemHandleLock 閲 巧で タ モリの 移 曲 占 おましない ようにし まず (r メ 
モリ A ンド ルを 〇ック する」 という)。 ただし I 不お 否に ロックを 巧う と 十 ザに ゾ モリ 
コンパ クシ 3 ンぴ 巧え なくなっ てし まう ので. ちる メモリ" ン ドルを ロックず るが 要 
び なくなった 5, ずみ やかに MemHandleUnlock 聞鮮で □ ックを 巧かなければ な 
0 ません。 

ぷ これは. SX-Window,  Macintosh (や Windows 迁 X) などの MMU がな かっ 
た 巧 に 巧いて いた rx モ U  A ン ドル J® 考え方 と 同じ ちので す。 
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Application  Icon のん にある 「Create.，」 （あるいは 「Edi し」） ボタ ンをホ ドし で 
ください （國 8)。 

すると アイコン お染帕 加が お/ されます ので， 図 10 のように ひと H で 
Graffi 川! {] 述の プロ グラム であると わかる ような 了 イコ ンへ绝 が しまず。 

あとは， 化う が 分 Graffiti の 蝶 ザ/をして ください。 ちなみ 【こ， 担、 の おなが 
点は 130 点でした。 


Graff  iti 巧 習 プロ グラムを 巧 良す る 


せっかく 作った Graffiti 姊刊 ブロ ダラムで ずが， あま り Palm アプリ ケー シ 
ヨンっ (すくありません。 サンプル プロ ダラムと はいえ， のっ ペリと していて 
が. 機能で ず。 これは 迦 'がの Palm アプリ ケー シヨ ンが メニュー や ボタ ンを川 
いて 极作 ずるの じがし， 担 脚. リ|! ゲーム スタート、 あとは キー ボード 入え! だ 
けと いう 找 H 乍ぶ よ しかない の々 哪 山で しょう。 


を 追加す る 


お でが なと ころから， 从 ドの r メニュー」 を ぶ 山 I しまず C 
Options 

Restart  ゲーム の 巧 スター ト 

Config … ゲームの お定 

Help 


Graffiti  Hint  Graffiti  の お 手本 

Abou し. 卜 じついて」 の ダイアログ ウインドウを 開く 

図 11 か Talw  OS での メニュー 術 5ii| の 呼びぶ です。 Windows の墙 な， メ 
ニュー バーと メ ニュー 娜 H) は 明確 じか 離されて おらず rConstructor」 を 
がって いる 分! こは， どちらから がかを 始めても シームレス じ 作ぶ がけえ， あ 
ま り, な说 する 必 毀: がかないです 力;， プロ ダラ ミ ング 時にはな 加 じが; いてい 
てくだ さし、。 おじ フォームと [划速 づける のは r メニュー」 でな く  r メニュー パ 
一」 です。 

化 ほど， アプリケーション アイコンを をが したよう じ， プロジェクト ウイ 
ン ドウの 「StartenrsrcJ を ダブル クリックし 「ConstTUCtorJ を 担 動し まも 

リ ソース ーな が お ホされ るので， Menu  Bars Main  Forni を ダ ブルクり 
ック します （図 12)0 

すると， 図 13 のよう なイ ニュー お 化 闽而が おぶされまず。 

デフ 十 ル ト では， [Option  About  Starter  App」 の メニュー しか あ 0 
ません。 ここで， 化 ほどの ようじ メニュー バーと して 「Option」 の ほかに 
「Help」 をぶ 化 I しまず。 

に 0: 化 t 化 ctor  J の メニュー （固 9 の 細 玉る い メニュー バ…） から 1 Edit 一 
New  \Iemi を迸択 します。 すると 「Untitled」 とお づけら れた メニュー バー 
がぶ 加され るので. おがを 「Help」 と 変 おしてく ださい。 ぶが の 方法は， ェ 
クス ブロー  ラを 化った ファ イ ； レ おの' を 退と 阿 じで， 笼 おしたい 义夕 列の」: 
じ マウス カーソルを しばらく おきまず。 すると， テキスト お 染モー ドに 人る 
ので 適 叫に お 化を 行えます C 

ぶに メ ニュー パーじぶ ら 下げる メ ニュー 巧 Hi を 作 化 します。 
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Cold  Fire とは？ 


化が 曰々 S ん目 ASIC の メンデ ナンスに 追われて いた 用. 巧々 として アセンブラで 
SX-Windows の アブ U ケーシ ヨンを 贈いて いた 人々 びいました。 ゾ モリび 2MB あ 
ったに ち阳わ 6 ずに です。 

PalmOS では. これより をゾ モリが かないで すし， 巧 巧 サイクルが みなくて 巧む 
とい ラ こ とは 巧 池び 巧く 巧つ という こ とでず ので， アセンブラ プロ グラ 7 のがの 巧せ 
どころ です。 贷 に. X6800 日で 豁 えた 6 日 000 系の アセンブラ テクニック 大乾か 
巧を S 巧な く 発 巧で をまず 弛は « 弱を なので しば S  く  CB 脚 ホ 巧は ません)。 

というね けで， Oh!X の 括ち として ac になる のは. Cold  Are と 白 aoOO は どのく 
らい 拟て いるの かとい うこと で しよ 〇。 

與型 的な C 旧 C の 6S0 の ブロ セ ッサに 巧し， Cold  Fire は. 

シ U コンめ 小型化 (ほ 価格 化？） 

ほとんどの 命を を 1 ク □ック で* 巧 
をを 巧は、 2/4 巧 バイトの いずれ か 

という R 旧 C ま 巧の 紙 S を 加えた プロセッサ でず。 そのため， 除 » 命を ゆよ ラな シリ 
コン 面積を 瑜 うおを はず ばっと 削除され ていまず。 C コンパイラ はまず 巧 巧 しないと 
思われる 己 CD 巧！! 聞 进も削 おされて いまず 0 また. 口ーテー ト シフト ホを めよう に 
1 ク □ック で按わ S ない 命を も削餘 されて います (68000 っ 口  t レルシ フタを 頃ん 
でな かつた のね)。 Hnk/ulink ホを は， C 雪 語で よく 巧う だろうと いう ことこ をき 
巧って いまず (巧 人的には， D 己 CC かちを 巧して いに だいた ほ ラが ちりが たかった の 
です び …… )。 

具が 的には. Jy 下が Cold  Fire で 巧 店され た 命を でず。 

ABCD  1 〇を 巧 加!！ 

AND  to  CCR  CCR との 即 征な理 81 

AUDI  to  SR  SR との 抑 描 捕理積 

CHK  レジスタ 巧 巧 チェック 


CMPM 

メモリ 内容 ど おしめ 比較 

D 己 CC 

デクリ タン ト 付きを 件 巧を 巧 校 

DIVS 

巧 号 巧を お 譯 

DIVU 

巧ち なし 除 K 

EORl  to  CCR 

CCR との 即 ffi が 化の な理巧 

EORI  to  SR 

SR との 即 (1 排他的な 巧 巧 

EXG 

レジスタの 巧換 

MOVE  to  CCR 

CCR へ娜送 

MOVE  SP 

SR へのた 送 

MOVER 

ペリ フ I ラル か S の データ K 送 

OR*  to  CCR 

CCR との 班 ffl 庶里巧 

ORI  to  SR 

SR との 即旧 巧理巧 

RESET 

U セット 

ROL 

左 シフト 

ROR 

ち シフト 

ROXL 

左 シフ ト魄! 回） 

ROXR 

ちシつ h {巡回） 

RTR 

CCR めな 祐 がを リターン 

S 色 CD 

1 〇谊 曲ぶ!！ 

下 AS 

セマフォち 新 

TRAPV 

条件 巧を TRAP がち 

逆に. Cold  R 化で 追加され たおを をち モ あるので ずが， ほとんどび 巧み 这み アブ 
リ ケーシ ヨン 巧 作成す ると さに 使 巧な 巧を ばかりで， 户が1^1ァブリケーシ3ンではほ 
とん ど 巧い ません。 


メニュー 削 I の 作ぶ は视 となる メニュー バーが かを を マウスで 遇択し 
Edit  一  New  NIenu  Item でが えまず。 また， 失販 しても， 

Edit  Cut  Menu  Item  で 削除 

Edit-  Undo  (事前の か 作） で やり直し 
がけえ まずので， み ドげ がきな ようじ 挑魄 してく ださい。 义ヴ でみ T: 贴を 
ぶ 明ず るよりも. 来 隙 じいろい ろが: した ほうが 速く マスター できる はずで 
す。 

メニュー 作 化の 1((( がは みがけき なよう にむ える のです が， おが f は‘' ド- 
句 If りぶ えないで ください C という ヴ) は* アプリケーション プロ ダラムで 巡が 
された メニューぶ 11 をす りおず るのに リス ト 4-1 のよう じ. 

「フ ォーム を + メ ニュー パー を +  メ ニュー 項目を」 

という ラベルを 化 J りする からでず。 この ラベルは Construct (がが メニューぶ 


図 12 


U の おがな どから n 脚 化に 化 化ず るので* それらの ぶ' ド 列を iK しく 入 し 
ない と プログラム で 化 川 されて いる ラベル おと-致し なくなりまず。 

メニュー じ i 划ずる データを 入 ふ! 終えた ところで， 試しに ビル ドして みまし 
ょう。 「Ildlo  World  !!」 のとき と 1"] が， *,!)rc ファ イ ルを POSE か Palm マシ 
ン 【こおぶ しでぶ むします。 

Palni では， 左 h の アブリ ケー シヨ ンおが パいて あるな (城を タップず るか， 
ぶ ドの (破が ぶじ かでは なく， Graffiti エリ ア のん;） メニュー ク) 絵が 描いで ある 
がかを タッ ブず メニュ ー バーが 助れ まず (圓 1 4)。 

無％ ぶ/ J; された でしょう か？  メニューを 化かしても なにも 担 こらない 
はずです (あるいは* デフ ホルトの A  bout ダイア ロ グが お, J; さ れる おな も あ 
るか も しれません が， これは Constructs •の パ ダ じ） です ので 如 じしません)。 


r メニュー J のな 巧を 追加す る 


メニュー のぶ 本が できる よう になった こ ところで， それ じが 化ず る顿 かを 
プロ ダラ ミ ング しまず。 化 ほどの スケルトン プログラムを よく 貼る と， 

Boolean  MainFormDoCommand  (Word  command) 

彻 致で デフ ォル トの About 脚师を お 非して いますので， ここ！ こ 各メニ ュー処 
巧を ぶ 加す るの かで aim  OS プロ グラミ ングの 流 絡の ようです。 この 側納 よ， 
弓敝： 进 おされた メ ニュー 項目の tD 
房り 化： メニュ ー鉛理 を 巧った (True) か 否か (False) 幸 5 
を おりまず。 

财 まど， メニ ューが II を 4 つ 化成し ましたう;， まず I ゲーム の 化 スタート 


因 13 
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h«ld 

Form  &1rn み 
Gidotl 

み A 扣 化け Mcatw 

Lkbd 

Lift 

卜 opup  化〇〇*^ 

Pufh 

Rtptihng  Button 
的 Wb«r 
$«l«ctor  Trigi^ 

Tabu 


二 J 


lid 


Ul  Ot#ct  Hmnt 


と (;ra 邮 Ui 本を お 小ず る処那 のみを ぶか I し， 巧り リパ つは あとで じっくり 
化り 排 みます。‘。 

この 欄な を リスト 4-1 のよう！ こを がし.  Of ビル ドし ようとす ると I ラベル 
MaiiiOptionsRcstart と Ylmnllel が; nifCiUHint が 化 からない*  と ェラー 
じなる かもしれ ません 

どうから， じ onsmi む 01’ と Code  Warrior  II)K とで リ ソース ID おぶ フ-ド 
イル のがい が 5 リ‘ なる ようで. 

Constructor ープ ロジェ ク ト デイ レクト U¥rsc¥S ね rte し 巧 s,h 
Code  Warrior  IDE ー  プ ロジェ ク ト デイ レクト リ お rc¥StarterRsc,h 
とない 述っ ている ようです。 しかも* スケルトン ブロ グラムと M 時に， 
がけ Star 化 rKsc.ht が もぶ される ので， コ ン バイ ルェラ ーに もなら ずに， お、 
もなか こなれ ま した,: インス トールの ミ ス なのかな にが 赋川 なのかは わかり 
ません 力; • [り] じ おみ じり すくわしたら* 尚; げ terx の お 切の ほうの* 
ttinclude  "StarterRsc.h" 

を， 

^include  "，.¥rs が S はけが _Res*h" 

と楚 おしてく ださい: が、 の 個人的な わ' 训で ずが， SmnerKsr.h はがに 叫ぶ 
リ て ホ. ぶされ ただけ で， その後な にも 化 われで いないよ うでず， 舶 乱を 避け 
る ためにが はずる う、 別 デイ レクト リに 保が して おいた ほうがよ いでしょう: 
それは さておき. 

Option  一  Restart で ゲーム の 巧 スター ト 
Help  一  Graffiti  Hint" で Graffiti の 見本〜 おの 表示 

が iK しくり われた でしよう か':^ 


ぶ 加す る メニューが 11 ぶ (II のうち 2 つを ぶ 加し ましたので， 5^ おりは* ゲ 
ーム ，なお ダイアログを 開く. と Abmiu ダイアログです。 をみ の ほうが 价が 
なよう な乂 がし ま ずので* こちらを 化に よ お しましょう。 

スケルトン プログラム じある ように. AfMSliwvAkH けり 閒紋を 化り I ずれ 
ばが]‘ ホに 化 巧！ をり える よう な乂 もす るので ずが， Paiiii OS  SI)IC を ると* 
この ra 紋は r\Y;、riiin だ:！  System  r が 川 か」 と 赤ん' ドで 化な パき されて いま 
すので， 潔く あき 山， iK な & でぶ がします、 

まずは， ダイア ロ ダ々 千ン ド々 （フォ ーム） の デザイ ン でず。 し' り nstru ぐ tor 
のリ ソース 作 巧 1 々イン ドウ 中， Forms を クリックし t  I;【ik  一  New  Form 
Resource  t  ^ ニュー 进択 し， 巧 しい ド onn を f1 りお しまず: Fon リグ) お がは 
「About  Graffiti  PrarticoJ  t  しまず こ. 

まっ さらな 肉‘ IW いっぱいの々 ィン ドウが 他ぶ されまず が， AboL! し. ダイア 
ログは をん なに 火 きい •ピ 、が はな L 、ので， 
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リスト 4-1  方 
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Gum 百 t が t 【い 
h4 丘 dlM  ■  tru か 
brink f 

け" 化 I が {■! が"!" ItlH'int  I 

SysGraf£itl^af*E«ncoDiAlog( け f ♦け AC か 1 か a  い 
hojidlW  ■  t  け 占  j 

b け か 


け turn  handle か 


Top  Origin  70 

Width  156 

Height  88 

とぶ 山して ください 占 

raliii ()S の邮が サイ ズ う; 1C リ X  ]G() ドッ ト あるのに. U、 む OH 如 1 +  Width 
ぺ J'ru])  Or\m  + II 如 lU が I 那と 2 ドッ ト か， 少なくな おず るのに 乂バ かれ 
たでしょう う、？ ここで おおす る牠 は， ダイアログ ウィ ン ドウの が絲 かを な 
まないため， U ‘む Origin  +  Width  =16() に, なおず ると， げ热か Talm マシン 
の 训 Ifii をはみ… してし まい， ぶ vji されな くな つて しまう う、 ら です。 

邮 ifi! •サイ ズの ほかに も， 々ィン ドウ タイ トルを I  A!)(nu..， と して おき まし 
ょう 個 15)。 

次に， この ダイアログに がし， り K」 ボタン 中ぶ' ド 刈を 化か I します。 
C 川 istrm’t り r の、 Vindow 一  じ aiai (が メニューで， 「カタ ロ ダ j ウイ ン ド々 を 

ぶ/ j; します （図 16)。 

ドロ ー系の お檢揣 き ソフトで V 、うと こ ろの， ツー ル パレットと お 本 的に 傑 
能は |ii1 じな のです が， おいが ややが 殊 です- アイテムを 遇んで々 インド々 h* 
でレク タン グ J レを 揣 く， という 化 S-\Yimi り、 VS 系の アプリ ケー シ 3 ンと は祁 
なり ます。 iK しい Gwstrut、 いがの 化い ぶは， こヴ) カタログから 適 か! な ホプジ 
エク トを 逆んで ダイアログ ウィ ン ドウ 編 お! が邮に 「 ドラ ッダ J します。 

まずは*  A I) り U し ダイアログです ので， ダイアログを 巧！ じる ための 「0 り 
ボタンを が || なしまず: カタ ロ ダウ イン ドウ か ム rikitum」 を ドラ ブグ し. ダ 
イアロ ダ ウィ ン ドウの 小 お ド徘へ 6 山な します 
訓 かい 放 おは， 如' [で アレンジ ■しでか まわない のです が. 私は. tU、 •のよ 
うに たおしました， 
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Non-bold  Frame 

Font 
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70 

36 

12 

V ‘  Usable 
、ィ. Anchor  Left 
'ザ'  Frame 

r  Non-boid  Frame 
Standard 


OK 

次に. ブロ ダラムの 説明ぶ をぶ 加し まず; カタ ロ ダウ イン ドウから， 
「し; ibd」 を ドラッグし， ダイアログ ウイ ン ドウの: いふ 靴 かじが ぃてく ださぃ C 
お、 はな ドの よう じ献 ぶし ま した。 

Object  Identifier  App  Name 

Label  ID  1102  (トシス テムが 自勒 的に を j り お るの 

で， 異なった 値が 得られても 変更して はいけ ない） 


Left  Origin 
Top  Origin 
Usable 
Font 
Text 


50 

30 

ィ‘  Usable 
Bold 
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おしいので 給を 加えます。 カタログ ウインドウから [Bit 、叫)」 を ドラ ッ 
グし ，师 邮ん 1 1 1 おにが i なしまず （図 1 7) 。 


Object  ID 
Object  Identifier 
Left  Origin 
Top  Origin 
Bitmap  R 食 source 
Usable 


1103 

Unnamed1103 
15 
40 
1000 

y_  Usable 

これ だけでは なっ n なを i'l です ので， け ilmap  Resource 1000 と 衣/] ミ さ 
れ てぃる イ i 隣! こ ある Crc;i 化… （ある L 、は Edi し） ボタン を 押 して， お する 給 
をが 成しまず。 化 ほどの Application  Icon とい] じ ものを 故ぶ しで おけば よ 
ぃでし よう。 

ここで， フ ■/イ ルを セー ブ し. C()i 化 mit’ ぃげを 終で します。 

この. リバ) 川… ダイア ロ ダは. メニューから I おかれる ことに なって ぃまず の 
で， リスト 4-1 の メニュー 站圳 .IUI な 内 (こ， リスト 4-2 のよう な 嫂 削を: 1〇 加し 
まず。 

MenuEraseStatus  に  urrentMenu) ; 

Abcni し •ダイアログぶ ホ 中に. ゲームの が スタート 行えたり すると， 
ホ ri 找で すし •  About... ダイアログを 2 す (じ 削 かれても 阳り ますので， メニ 
ュー ぶが を •時 的に 制 i- 丄 まず。 

frmP  =  FrmI  nit  Form  (AbOutGraffitiPracticeForm) ; 

こ れ で， フォー ムリ ソース か ら FormTyrpe 構ぶ M 本を 作 化 します。 
ぶ raffUiP む it、ti び Form とぃうのは， Cons け ucior がむ 動' I:. 成 したお 
巧で AboLi し. ダイ T ログの ij ソース II) が定 ぶされ てぃます。 

FrmDoDiaiog  (frmP); 


図 17 
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巧ぶ した FormType 做ぶ 体の フォームを お']; しまず。 こ れ斯 Yimlows で 
いうと ころの- \Iod;il  Wmdmv です ので， OK ボタン 74 ザ ドされ るまで [阁 なは 
おかしません。 

FrmDeleteForm  (frmP); 

About. ..ダイア ロ グの Form  Type 稱 造化 を メモリ 上から 消去 します。 
さっそく， が ビル ドして， おがして みまし ょう。 

£ しく， Abou し， ダイアログが お パ けれて いますね。 個 18) 


Preference 


Preknmee とは， U 本が でが みと か 略が とぃうな 味です。 Palm  (がで 
は， アプリケーションの, 找お などを. な 味し まず。 Gra 所 U 紗巧 プログラムで 
は， 义 'ド 列の リ 1 烘ス ピート'， ぶ' ド 列の 帥衡 (小义 'ドの み • 火 文 ザ + 小ぶ' ド， 
人义 'ド + 小义 'ド + おみ, id がを おべ る ようじし まず。 

このような, なおは， ■化议 ぶしたら， み [II [プログラム 起 脚 I 巧に も 巧って 
ぃると よぃで ずね。 そのため じは， これらの 设 ぶを アプリケーション 終 f 時 
に 保が， 2 [り 1 1  [til 降 お 助) 時 じ站み 込みを むぃます。 

ファ ィ ル おかが aim  OS では データベースと 呼ぶ） でが えなぃ こ ともなぃ 
のです が， Palm  OS じは このような 燃柜 をぶ おず るた めの 機能う {すでに 惦 
わって ぃるので， こちらを 做 けします。 ちょうど U’mdmvs で战 おを 化がず 
るのに ファイルで なく レジ スト りを 化 川ず るのに 化 I でぃ ます。 この レジ スト 
リ じ 相、 15 ずる メ カ ニ ズムを Palm  OS では I， 化 fcrence と 呼ぶ のでず が， スケ 
ルト ン プログラム ヴ) なか じすで じ 維 形は 巧 ミら れ てぃまず。 

AppStart  0 1 划なの Pref (心 Ap が 化 fe!’ence  0 を 畔び川 してぃる と ころ 
が 担 虫が 巧! こ Preferenc での 肋と をぶ み 出す こところ です。 また， AppStop 0 
脚紋で PrefS け AppPrefo で n び S  0 をげ びけ 1 しで L 、る こと ろう 巧 Cl む] 起動が の 
ためじ 鼓ぶ をが が してぃる こと ころです。 

これらの アクセス 閱紛ま 1 が U ごとでは なく， Start crFreferenceType 
倘姐 体を り) ぃて， すべての 被 おを 化して りうよう になって ぃます。 

スケル トン プロ ダラム I いでは I  SurterPreferen び Type 蹤进 体の' 《なが 
ローカルを 数と してた li ‘ されて いて. アクセス ごとに グローバル 《なを コピ 


スト 4-2  Abou し, タイア ログ 表示 ルーチン 


け" HaliiHslpAlKyutGrB££itlPrActic«i 

id  th*  Info  fom,  th*n  alaplfliy  it . 

わ Bln  1  tfora{  AlwutGrftf  tit  iPtttCt  lcW々  口! い 
ritAD&riAlogffr&p} ； 


" hoa.< 
fruP  - 


H  Dalato  the  info わ m, 

rmE>« 1 がが〇〜 け nP い 
lundl*d  ,■  tm*i 
brink j 


リスト 4-3  Preference の 保存， 読み出し 

■t"lc  Err  Ap^St«Tt { void) 

( 

word,  p け 


n  R*&d  th*  ■avM  c»r4 /  i 田 Conutioa, 

>  li  xtof  け tirt—Pc ■む I 

if  (PrafQ^tJVppPrif^rflnc4i<ap'p.l**ll^Cri'atof,  appPtiflD,  4ptif ■占 

J- 

noPr*  £  «  r*nc«F<>und} 

{ 

K 40 Mova  (占 eh«Pf4C«', 占 p£«f  ■Slx«) ; 


r«tum  Oj 

) 

static  void  AppStop (voL か 
( 

//  Writ*  thg  け v«d  p"C ■け ne"  /  ■■v*d"t"a'  iaf 〜〜* け。！!.  This  かな 
//  vill  khi  b4ck*d  u。 durl 占 a  ■  not  Sync, 

Pr*fS*tAjP1piPr*f«r«nc*«  ipppfif 王 □,  appPr ■  fV*r AionUxim^ 

siza^f  け  h«P  けむ）, tru4) ; 


— しなさい という な 1乂1 だと 思われる のです が， 兮 い1 の诘 おが U は文づ :のス 
ピー ドと 柿 巧 だけです かにん Star け rPreferen び Type 邮进化 りみ を ダロー 
バルぶな としてし まい ましよう。 

typedef  enum  tagGAME— MODE  { 

MD_LOWERS— ONLY, 

MD  LOWERS  AND  UPPERS， 


コント ロー ルを 追加 


Prcfc! で iKc が 化を 保が する をを は 雌が でき ま したので， いよいよ (; 川が J 
じ Pi で fcrciK でを' をが できる よう {こします。 A  bom，.- ダイ 了  ログの 巧り 戊した 
ときと い] じがが で ゲーム 战定 川の ウイン ドウを 化 化しまず （図 1 日)。 


MD_ALL 
}  GAME-MODE; 

typedef  enum  tagGAME_SPEED  { 
MD_SPEED_SLOW, 
MD_SPEED_NORMAL, 

MD— SPEED-FAST 
}GAME_SPEED； 

typedef  struct 

{ 

GAME-MODE  mJMode; 
GAME-SPEED  mJSpeed; 

}  Starter  Preference  [ype; 

StarterPreferencel^pe  thePrefs  =  { 
MD_LOWERS_ONLY， 
MD_SPEED_NORMAL 

}； 


これで， プロ ダラム ||| どこでも PirfbrencHVi 舰よ tliePR イ s.mJMotk、 （义 
がの 柿 城)， l1icPrcfes.m_iSpecd  (スピード） と して ァク セスす る ことが" f 
能に なり ま した。 これらを がが， 站み 込みず る I 划 数を リス ト 4-3 のように 楚 
おしまず。 
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Game  Configur 

Li が アイテムは 'ふ、々 化い にい 嫉う かもしれ ません が. 圓 20 のよう！ こ, なお 
してく ださい。 

カタログ ウインドウから， List オブジェ ク トを タイア ログ ウインドウへ 


ドラッグ する 

プロパティ ウィンドウ 中の List  Item という 項目を クリ ック しながら， 一 
Constructor のメ  ニユー パーから， Ed け  一  New  Item  Text を 選 巧 
ずると， アイ テム 巧 が 人心で き るよう！ こなり まず 的で， 


Speed 

Item  Text1  Fast 

Item  Tex に  Normal 


図 20 
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園 21 


を 6 設を ダイア ロク じある オ フジ！: クト苗 ■設定: 
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Item  Texts  Slow 

Mode 


追 防に ダイアログを 削く ルーチンは， リスト 4-4 のよう じなりまず。 人 まか 
な 流れは， 


Item  Text1  Lowers  Only 

Item  Text2  し ower  &  Upper 

Item  Texts  With  punctuation 

と 人ん しで ください。 み アイ テムの I なおに 阴し では 案 5 じ ま とめて おき まし 
たので 匙 照して ください。 この 隙， 叱 巧は 適、 II でよ いのです が， プログラム 
小口) ラベル y, と •かさせる たみ 0! かけ！ (山1加川 •だけは がず •致させて お 
いてく ださい。 


設を ダイアログを 関く 


Wi ィ) ようにして が 化した ダイアログ ウィン ド々 をぶ 隙に 使える ように ブ 
ロ ダラ ミン ダし まず。！ まかの 化 切! に比べて， おくな りそう でず ので， 如、 V* し 
た 1划 なを 川な しまず； この I 划巧を Option 一  じ (リぶ だ… とィ ニュー 傑作され た 
とき じ 呼びり けので， リス ト 4-1 じ从 ドの よう な case ぶを 人れ てく ださい。 

case  MainOptionsConfig: 

OnOptionConfig  0; 
handled  =  true; 
break; 


リスト 4-4 設定 ダイアログの 姐 巧 

void  OnOi>tionConeiH(void} 

{ 

Fon^Ptr  pPr«vioutPnn  ■  け ctiv が oxm (い 

ronaf  じが m  輔  t 

wor<l  in け ultf 

LditPcr  が p"A  —  FmO^tObji better {が rn*  rr»a>t かわな in4>x{prr 田, 

ConCig か.* dLlit  い  j 

Li れ Ftf  州 od«  •  rrttO>tOb い cCPtr (げな，  rnttG«tObj«c：tInd«x{pFna, 

け） い 

FmSe  け 亡  t  ivs  Form  化 Fm  い 

If ■けれ か 1 4c tio 円 （がが 44,  th*P け £■ .田 •か  j 
Lit5atSttl«ction{pl4o4«,  th«Pre£^*in_lKoi3«)  j 

iR"ult  ■  FmDoDlAlM (がない 

た ■—  ConCi が Kfiutton)  { 

th がけむ， 田— iKO<l«  -  (口 AKE  .HOPE}WtWtS"KtlOn{pKod^)j 

thePraffl.in  iSp«Ad  ■  [GAM£_SPBED)LitaatS«lACtion(p5p««dJj 

} 

if  (が  r,viou"m} 

r ruSi t Act i VI r 〇邸 （ pF け vio 化 •  r け ） j 
r  rml>4 1  a  t«F な m  t  pFra )  j 


リス ト 4-5  tliePrefs* に ameMode と thePrefs， に ameSpeed の 値を 反 被させる。 

void 

Ad  化  A  巧れ  Cha"  void  } 

( 

int  Cji  i; 

L む lL« れ  >  0) 

IWft- - j 

•1" 

ffoeo  Ov*" 

if(th かけ fa.lKodt  — -  KD_LOV?tftS_0lrtiY) ( 
c  ■ かがが け) H  +  ; 

>  «!■*  … th けけ f  *, lKo4«  --  KD 一 LC^ 化  AN1>"1TPMRS；|  ( 

C  ■  3v>Rand«n(0)  H  52  +  'A', 
iffc  >  'Z*}  Q  ¢1 
) al，a  { 

C  ■  3y ■化 ndOiiL(O)  X  94  + 

} 

tor < 1 ■  Oj  I  <  (■正 か t ) 7  i+*} ( 

… ■、〇 I)  { 
gzTWO れ [り ■  Cj 
"な巧化 [1+1] ■  ■  \0  ' ； 

け turn； パ  Addlna  do 円 《 

} 

) 

Ov*r ! 

リ  が け  >h*A  th4 け  is  no  rwn  to  ■dd  tha  char. 

0«LjB«0v9r  t )  i 
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1) FrmlnitForm 0 閲 がで フ オー ムリ ゾース から， FromType 稱造 体を 作成 

2) FrmDoDialogO 閲な で， ダイアログを 閒く 

3) FrmDeleteForm  0M 数で， 使用した FormType 巧 造な を パ モリ 上から 
消ち 

となります。 

ただし， 今 M は， ダイアログ ウィンドウ 1-. じ List オブ シ' ェクト が あ 0 まず 
ので， 

1) と 2) の |||リ で， 耻がの 配 じを Usi コン トロールに ^峽(]ぷ识パ8(ぉ川()11 
(} 関数) 

ダイアログが 「0  K 」 ボタンに より 則 じられ た 端 (介， List コントロールの 
Wi を. 化が の战 ぶこ 妃帖 ast(;ctSt、k、cUon()  f 划 数） 

という 2 つの 操作が 追加 されて います： 

あと， す 分 おまじないみたい な ものです が， ，なお 楚が 中の アクティブ フホ 
ームを ゲーム が i 川 I] か ら故お ダイアログへ とがが していまず （FrmSet 
Activ で Form  0 脚な)。 

化 I  •で Gi’a 阳 ti 純刊プ U ダラ ムのド refer じ n げが がが お 化で き るよう じな 
ソ たはず です。 この 段 断で プログラムを f ザ ビル ドして ぶむ すると. 

戶のぉ rence ダイアログを 開く と， 前回の き 受定が 保存され ている こと 
ほかの アプリケーションを 実 巧した あとでを， Graffi む巧泻 プログラム 
の 設定が 巧って いる こと 
が帕战 できます. 

，なお がをおで きる よ うじ なった ので， その 站 おを ゲームに も f 又 映させ ま 
す （リス ト 4-5)。 

また， 化 ほどの AppEventLoop  0 閒数 みで nillivent を 巧む ず る タイ ミン 
ダで ずう;， な ドの よう にを 数の 邮 をが JU ずるよう に しまず。 

け {bGameOver) 

EvtGetEvent  化 event,  evtWaitForever) ； 

else 

EvtGetEvent  {&event,  GetChara けが Interval  0); 

(iraffiti では， 爽乂 がみ 小ぶ' ドを M じ スト ロークで 人知 しまず。 P じの キ 
ー ボー ドで いう こところ の Caps し (>ck モード （ペンを ドから k じ 1 ぶ ザ! こ 引 
く と 人る） を yj:) 巧え ながら 的 川ず るので ずが， この モード も ゲーム 中 衣 ィミ 
して あった ほうが* 视 かでしょう。 に(州5 け U 亡 U>r」 から Main  Fonn を进択 
し， 打 ドの ほうじ Gniffiti  Shift  Indicator ホ ブジェク トを 入れて ください。 
この ホ ブジェク トは アプリケーションプログラムが 剛ホ 的に 蚊 作し なくても 
門 動のに 人 九 モー ドを おがす るので （図 21), がげ ずる だけで あとは なにも 
也 没: あり ません。 


阁引ナ M で Palm アブリ ケー シヨ ンの 化!) 方を} i てき ま したが， いかが だリ 
たでし ようか？ この 姐が を 機会に， 巧々: 4 咕ッ せと SX-Wmd()w アプリ ケ 
ー シヨ ン を作ソ ていた 识の ユーザ… 【I， 心の コンピュータぶ 化みたい な ものを 
AiU 、川して L 、ただければ ホいで ず。 

本棉 は. Palm ブロ ダラ ミン グを 始めたい けどな じから す-を 巧け てよ いの 
かわからない、 が 叫な 义化 がた くさん あるのは わう、 るけ ど， ありず ぎで 阳っ 
てし まう. 巧 加が & でと いう 人を を 加に 机いて がきました 本 おで ひとと 
わりの トピック は舶羅 したは ずで ずので 簡 ザ-な ブロ ダラムなら む かで かぶ 
できる よう ： こなって いるは ずです。 

ノ祀し 被わな う、 った トピックに， テーブル （お） コントロール， データべ 一 
ス， おぶ コマンドの サポート， C：o【、(luil(PC と Palm の データを リンク させ 
る蝴 なの PC 仙ジ) プラグ イ ンで Java か Visual  C++ でけ る） などが あ 0 まず 
化 こ の扣 がをお 後まで 就 ま れ たぶなら 化が にお じて 霉考义 がを スムーズ 
に 塾 照で きる はずです。 

また， パが では あり ません が， Code  Warriors  for  Palm  OS をイ ン スト 
ー ルす ると ハード デイ スク にお I ドの ような ド キュメ ン トも狀 脚され るは ずで 
すので を夕 にして ください,:、 


Palm  OS  Programmer's  Companion  [Companion-pdf) 

Palm  OS プロ ダラ ミ ン ダを 始める! こ 叫 たっての 知って おくべき ことな ど。 
加、 がかは， 本搞 とだぶ りまず が， よりが しく 说 明され てぃまず。 後半に 
は， データベース， シリアル 地 んミ， ホ 外線 通 だ， TCP  IP ネットワーク など 
の トビ ッ クが巧 われで ぃるので， これらを 化 川ず る Palm アプリ ケー シ ヨン 
を か诚す る踢 介は 談 ける 巧が 壑夕に なる でしょう。 

Code  Warriror  Constructor  for  戸 aim  OS  円 atform 
に onstructo 巧  for  Palm  OS.pdf) 

Palm アプリ ケー シヨン のり ソース 作成を なけが つ乂: り] 巧け ucUH ‘」 の マニ 
ュア ルで ず。 Constructor n なは • マニ ュア ルを 雌々 まで : 泌 まなく て も 化え 
るよう じ GUI 的に L で-に 此 ，けされて ぃるので すが， とき どき Windwvs ュー 
ザ ーに とって 「 ！  ？ 」 な 城 作を が 求して くる こと も あり ます （たぃてぃは， 
Macimosh ユーザーに とっては 門が らしぃ のです が…… )0 そのような とき* 
必が にお じて 壑照 ずれば よぃで しよう。 

Debugging  Palm  OS  Applications  on  Windows 
(Palm  OS  Debugging  on  Win,pdf) 

今 till は 訊を 簡が じする ため， コ ン パイ ルした ブロ グラムは 通常の ブロ ダラ 
A  >  111) じよう じ Palni マ シン あるぃは. エミュレータ におぶ してぶ f  i ‘ してぃ 
ま したが. ぶは Co む Warrior  for  Palm  (XS {こは， たぃへん 強 如な デバ ッ 
ガが 能が あります。 化った プログラムが 议 雑じな りず ぎて. 内が をを の {が 
を 1 つ ひとつ 確う、 めたぃ ときな じ デバ 7 ガの 助けが 必 がな ときに 塾! 化する 
と よぃでしょう； 

Code  Warrior  Palm  OS  Tutorial  Manual 
(Pafm  OS  Tutorial  Windows. pdf) 

とても いがな チュートリアルです,:， メモ 蛇の みが 能を 1 がごと じいが じ; il 
化 [してぃき ます。 みか: ごとに できて ぃるべき ソースな ども， 別 ディレクトリ 
じ コピーされ てぃまず ので， n がの コードを コビーして くれば， 1 〜 n-1 がを 
化 ばして 帖も ぶを ぶず， とぃう こと もが 能で ず。 1 がから r 卿 こ I ぶんで ぃ 
って もよ ぃでず し， 「メ ニュー をぶ 加す るには？」 r フ ホームに スクロールを 
化かけ する には ？  J と 幻! りたぃ トピック をが おじぶ じて がすの もよ ぃでし ょう。 

Palm  OS  SDK  Reference  (Reference.pdf) 

ぃわゆる SDK  (Software  Develops む u  KU} の Reference でず。 Palw 
OSi こ J り ぃられる お 動 コード， バ ラメー タ引 な， AIM 阻妓 などが 搁祕 されて 
ぃまず、 が'？ 夕刊 でぃ うと ころの がが が パみたぃ ならの なので. 扣 初から 
能 化しよう とせずに 必か にお じて 参照して ください （1 (际 1 ページ あり まず)。 


と， 本リ にけ が CD ぶ 0\1 じ収 さよ させで もらって よいの かと 思うよう な 親 
y が、 っ]- がな ぶが なので ずが， ，1 が、 れ ている のが 爽郎 でず。 Logo  Vista  E 
阳 J に/少し 樹那 させて みたので ずが， あと ‘歩 のこと ろで ぶ; 味が わかり ませ 

ん (が. ィドの 「Inside  Macintosh  (II 本禍が )」 と I 口げ トリ おか やや ま しかな . )。 

ところが， も‘ {しい ことに I  [辭 Iil> れ から 「 Palm  0S  Programmer's 
C ひ mpamtHi 」 と厂 Palm  OS  SDK  Reference  J を まとめて 翻那 した 「Palm 
OS バイ ブル」 という 本 力; (I りおされ ていまず ので， 央郎の ドキ ユメン トが於 下‘ 
な 人は を 照し ましょう。 また， U 本に おける Palni 0S のが ‘ 人が といわれ 
る 山り I ぶ I け 氏に よる 粒 修で ずの で 翻 がんけ でもた L 、へんな く なって いまず。 

を考邱 

1) Liz  Otiara,  John  SchetlionofPa^ni  OS  Programming  for  dummtesJlDG  Book  1999 
も 父さんの ための Windows98 乂 PI や Word 入 巧を シ リース '化して いるな と 思ったら* ここ 
までをた かとい うお じで*  PalmOS も 刊行され ました,. Palm の# い 方では をく ブロ ヴ ラミン 
クの 本で ず. オヤ' ン ギャグな の 力、 言 まの 問 扱な のか 3 撕に ましむ ffl 巧が 巧 力 巧 か あ リ ますが I 
巧ぶ は しっかりして います， サンプル プ □クラムは， ほとんど Code  Wa け io 巧と Gcc の两方 
で おくよう じな っで います 巧 a$ 通じて 冊 人を と PID:P が sonal  ID) デー タべ ースで ドレ 
ス巧 のよう ならの） を 巧って いますので， デー タ ベー ス 巧 法の ア プリ ケーシ ヨンを 作ぶ すると 
さには 太いに をち じなる でしぶう。 

巧 巧の CD-ROM には. サンプル プロ クラムの ほか' 二 Code  Warriors  Lite. 閱速 GNU ツ 
- ルが 1| 交绍 され— a、 ます， 釉 こ， GNU ツー ルでは クリックー発で 册を掛 a が 巧え， もまけ じ 
T 山 ofial までつ いた パ ッケー ジが収 がされて います. ここに 収められた gcc の パー ジ 3 ンは， 
Pa]mOS 巧に チ ユーン された ものら しく， 各閒 巧で a6 レ y スタと 巧な する ためじ コール バッ 
ク互 吾の マクロと うんちで らかんを ゥを という 揀巧 が不 也、 巧で 傾がです また* インター ネ 
ット で， 自 みで これらの ッー ルを 別々 におめ ようとず ると. まず*  Windows 上で UNIX ライ 
クな册え到»おして区3かというシェルををらせて""-と预11<惊のです化 これらの 作 巧が 本 
宙 のが 巧 CD-ROM では ひとつ じバッ ケージ されて い 壬ず 

2.) 溃巧 ぶ 悄 「ここまで できる Palm  Wo か Pad プ □グ ラミング Windows お」 才ーム む 
日本 招で 抹 める 培め の 入 巧 香です。 本 揭はモ 巧？ した* しかし SDK の ドキユ / ント はおし す 
ざる， と 盛 じた 人は これを 巧む とよいで しょう. をち でが 1 と 同な r ここは 日本 だ 日本 按化 J 
「がえ Code  Warnor  jrconsirudor はなな 跑 J などを 巧 巧 日月な 吉 ながを く おを けられ ま すか \ 
図を をく 棟 レ' Code  War  rior を 用いた プロ クラム 閒货 のを 手が をを T 夕 にお 巧して います サ 
ン ブル ブロ グラムでは， インク エディタけ モを文 芋で なく， * 巧 そのまま 巧不 Windows の 
ベイン トをィ モ 代わ U に 博 弓イゾ ージ） を 作成して います. 守な お 邸は 本 巧 + データベースと 
いっと 苗 じです， 

3)  Neil  Rhodes.  Julie  M かが ban 餐 ， 餐木 お 化 度が， 巧 巧 巧を 巧 
fPalm ブ □ブラ ミン ブ Palm  I  Wo ル Pa 日 アブリ ケー シヨ ン稱裤 カイ ド J オラ イリー ジャ バン 
'、が 作: 日本 ルーセン ト テク ソ □ジ， 装 巧 元： 才ーム 巧） 1999 
を 500 ペー ジ という ボリ ユ ーム です:, Conduit  fPalm と PC を リンクさせる と きじ 也逼な PC 
稱のブ □ブラム;: までをめ て、 P が m ブロ グラム 閒 発に' 占 'を な倘 巧は すべて 含まれる といって 
よいでしょう。 ただし， 初' レ 者 巧け とはいい 巧く. ひととおり Palm に閒 して マスター して か 
ら チャレンジ するとよ いでしょう。 あるいは. ある おを の ジャンルの S 羊し いお 胡が か 要を と 
を 【こお 当す るを を 開く という 使いち も 巧 立っ で しょう： 

オライリーの 巧が 本と いうと. シリーズ のか 物の 索 紙を 思い出ず ととら じ， 日本 捂 巧に 不 
安を 抱く 方が いるから しれ ま ぜんが. 本書に 問して は 日本な の 品 巧に 問 超は まったく ありま 
せんち なみに 巧が は 「カワ ラバト」 です C 


メニューを 出す タイミング 


Palm  OS の SDK などを おんで いると， TMenuH 加 dIeEventO 閲 巧が 
menuEvent イベント 巧 発 巧ず る。 アブリ ケーシ ヨンは その ゾン J [巧 毀!  ->menulD 
で， どの メニューび a 朽 された か 旧べ る ことかた いな K 述び ちりまず び. これを 巧 
理 ずると 总 下の よう になり まず。 

ん 户 atm  OS では ゾニュ ーはお 手に 処理され ない 
B.  メニ ュー 処理は MenuHan が eEvent (诚 巧が 呼ばれた ときに 巧 われる 
(スケルトン ブ □グラムの イ ベン トルー プ閒巧 AppEventLoopO で， 確かに 喊んで 
いまず ね） 

じ MenuHandleEvent (朋 巧は 巧 巧され たゾ ニュー 項目を 戾り ほと して おさな 
し、 ただし. メニューが 実 席 お 巧 ごれ た* 合 (ス レダ ウン メニ ューか S でを. シ ヨー 
ト カッ  トキー か S でを). け ニ ューが 沼 巧され た J という イベント (menuEvenO を 
イベント キュー に 足ず 

D， アブリ ケー シ ヨンは イベント ルー ブ 中で， C， で 柄 巧 ごれ た イベントが 固って ま 
た 6 がなず る 処理を 巧 弓。 

Palm  OS では. 县メニ ュー巧 巨び 固有の ID ロマン 村 D 巧 持って いるので ずが • 


その 因が イベントと して ゾッ セー ジ キューに 入れ S れ まず。 

このよ 弓に 乂ニ ュー巧 目に 固ち の 1 を 巧〇 驾 てて イ ベン ト として 処理す ると. （1 ) 
ゾ ニュー として 迫択 された 巧 さ， の) シヨー トカッ トキー入力で 逛 のされた 塌 合の 巧 
ちを 同じ イ ベン ト として 横 出で き. 巧 a の サブ J レー チンで 処理ず る ことが 可能で ず。 

己 >  »$： クラスに 追加の sa 理閲 巧を 足して いける MCF と 違い. 热 M 糊 まこの 陋を爲 で. 
ユーザー 問な でなん 6 かの 処理が 行われた ので. デフ ォル ト 処理を 行わない 
ユー ザー 閱数 でなん! 5 処理 占 95 われな かった ので、 デフ ォル トの埋 を 巧う 
の 切 0 巧け を 巧い ます。 

6)  Graff け 顿屁本 タイア □グ も専 巧に ダイアログを 開く ウインドウで ずので 化理 
はお しいは ずな のです び， 巧 煩は SysG 口 ff i が Ref が飢阳 Di 己 Id 呂〇 という システム 
妨巧が あ 0, この 閲 巧を 呼び出す だけです ベての 処 煙を Palm  OS び f 子って <れ ま 
す。 やは 0. をく の 人が Gra け iti で 普 H している のでし よ 5 ね。 
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Java を 搭載した さまざま なお 器の あいだで 通信に 巧ず る いろんな お 脚な ことを まとめて やって くれる ミ 
ドル ウェア， それが Jumon です。 ェー ジェン ト とい ラ おを が どんな もの かじついても 見て いきまし ょう。 


ジェン ト 


Jumon とは？ 


■  ■  ■  ■  ■ 


-4. 


i 


f 


昨が ぶから 桃 化 だ 前で Java が 抑く ようじ なったら しぃと ぃうのは， もう 
‘ がの, 山 ’Jt でも 述べた。 それを iUW えで か. オムロン ソフト ウて T がぶな 
なから， お va の 姐い •巧 说ミ ドル ウェアが 化 おされた； 北 ぶ お 称は A が nt 
Based  Distributed  Middleware ケー タイ エーシ 'エン り um (川と いう。 

お 称と ぃぃ， イメー 'ンキ う •ラク ターと ぃぃ， ’ぶに ナ ニな! 运 じだが， その ナ 
二な ぶ I 川乂 とはが 脚に， ぶ 隙には が 憐 化え るん じ 中なぃ かとぃ うのう; そジ) 
化の がた 化 化は バー' ンョ ン () ぶの がか fi 做が 無 巧で がか されて わり， 本ぶ 
a) ぶり M にも 収 おできた ので もょ っ とだけ 稱 かしよう。 

Java とぃうと ホッ ト ワークぶ 托 とぃう 印み み 独く， ぶ 際にそう ぃった 郎分 
をが なと してぃる。 が， その 多粮能 化と， さら じじぶ 巧 ライクな 本 おぶ だ 化 
が も T こおって， そうぃった 本ット ワーク ブロ ダ ラミング はおみ ではなぃ. _ た 
とえば*  Ja、a じ I おらず リ モー ト姐 U をす け プロ ダラムを 作ろうと 思') たら. 
ソケット の ホ 成 や， オブシ ' ゴ， クト のぶ' 芝い’ など. さまざまな r: 邮がピ 、がと な 
り. その 照に データみ X レッドの む; 則と ぃった! fif 巧む r-i!|j 力 {峭 え， アプリ ケ 
ーシ ヨン 化が の 化ぃ |り [しの が かなぃ ものに なって しまう （と ドキ ユメン ト には 
パぃて ある)。 ぶ睽 ，ネッ ト ワーク ゲーム 特化のと きには か va が!、!'! の辕 がに 
が 地獄を 化たら し L 、ので (氏は をれ なり の Java の プロで ある)， 淵け かよ ある。 

そうぃった がかを •むこ 引き' 呈 けて くれる のが， ORB (Obiccl  Keenest 
Brok が） とぃう ミ ドル ウェアの 概を だ:： （)I!B を) y ぃれば， illU 徘处 をが 品 
化で きる た 脚 既がの アプリ ケーシ ョンに リモート 通ん;; 機能を つけたり， よ 
りか U り 化の が ぃ アプリケーションを 軒 おに 作れる ようになる。 

また， 杂ぶ にも ホット ワークが f ぶ 逸しで くれば. 粗な の憐縣 を Irt に 制御 
した!^ 、とぃった こと も 川て くる だろう り 川に 凑 '1じ でな くても ぃし 、の だが)。 た 
とえば， 惭 V; 十 ユー ナのナ 、•ン 本 ルを あわせ* ビデ ホの さよ I が ボタ ンを 卵し， 
セレクタを あわせ， テレビを ぶける とぃった 姗た など。 それぞれの 端が こ 別* 
して サーバから ぃちぃち リモート 姐ん 皆り うこと も" 川ち だが， あま り 幼ず の 
ではなぃ: また， liif •レンシ‘ で 1 か 姑め る， とぃった! 巧が I のか かる 姐ガ I 的 城 
かよ サーバが その |;リ 巧た される ことじなる 

こうぃった こと を姊 ザよ く 姐刊 t ずるぶ 化 として モ パイル ェージェント とぃ 
う树 なが ある。 これは が: ぶの 巧 巧で 邮 ぃでぃた ブロ グラム （オブジェクト） 
が 姐 巧!. のぶ 小で 才 、ッ ト ワークを かして 別の 巧 巧に お 的! し， 絲 きの 凹: 巧! をむ‘‘ 
うとぃ う もの だ (図 1)。 「ブロ ダラムが が®?」 とぃうと ビンと こなぃ かもし 
れな ぃが. ぶのに プロ ダラムを 化て もらう と な 味が わかって くるだろう:， 
ところで， 別の 端ぶ に 移 脚して 綿き をす けと ぃうに 戍 M  •の プラット フォ 
ームづ L2、 お とぃう こと だ:. 帖こ ネイ ティ ブの ブロ グラム で やろうと が、-） たら， 
レシ' ス タやス タッ ク までも移動がのがゴをを街;1^しなく てはなに^なく なると つま 
り， ハード々 ェア， ソフトウェア (0S) がまった く |iij  ‘ でなくて はならなぃ。 そ 
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こ で お va の 微か という 村 ナだ おが マシ ン である お、‘ が M ならば*  JavaYM の 
レイヤーに よってそう いったぶ がを 吸 収 しで くれる。 まさにう っ てつけ だ。 

こういった ORR やモ バイ ル エージェントの 悅念 をぶ おする お va の ミドル 
ウェアが Jumon なジ) だ。 ミ ド ルウ 玉— 尸と いうい いぶが 暧 味なら ば* もっと 
ぶリ ちみけ て クラスライブラリ とい ソて もい い。 か mon を 化えば， TCP  IP 
がどう だと か* スレッドが こうだとう \  (あんま！）） 故 跳し ないで がむ。 な 
权 ここでい う Java とは*  Java アブ レットの ことでは なく， Java アプリ ケ 
ーシ ヨンの ことで ある， ま， Java アブレ 7 卜も アプリケーションの -稍だ 
から 化えない ことは ない と 山、 うけ ど。 


ひと I 1 じ Jinmm といっても いくつかの パッ ケーシ •がが か; する， ベースで 
あり コアで ある Juim り)， それ じいく つかの が; 张傑 能が が 加され た Jl 川 um- 
TuH) ん 携 化' I じぶな どの 小哨 端よ で 機能 寸る Juimm-Miiii である さ らに 
Jumoii-Mini にはを の ノを愧 能を' 山な する L  JumojiMiiii  t, サーバへの リモ 
— トィ ソッ ドで 化 巧す る S  JumonMini が ある。 ここでは お 本で ある Junion 
について 簡 がに 说 I がしよう， とはいえ， ぶ齡 (こ JumoiiTH がつ 機能は をれ ほ 
どを く はない。 }:* な ものは な ドヴ 巧つ だ。 

1.IJ モート オブジェクトを 巧 

クライ アン ト俩 から， サーバ 侧! こ （Jumonl'l 化は ク ライアン ト サーバ {こな 
れ るので， 巧ず るに お献州 r‘i こ) おおの オブジ ク トリ > 化 化を お 求ず る。 こ 
こで いう オ ブジェク ト とは クラスの イ ン スタンスを ぶす。 

2.  U モート メソッド コ ー ル 

1 で 化ぶ した リモート オブシ 'ェ クト. あるいは サーバ 側で 化ぶ をれ， 次で 
I 拍明 する ネ ー ミ ン グサー ビスを むった オブシ 'ェク トの メソッ ドを コールで き 
る。 この メソッドの 姐 巧! は， もちろん サーバ M で贴啡 される ので， サーバを 
をり 御したり， サーバ 师 の 中な がを 收 染 して リ ターンで きる。 

3 . ぶ一 S ング サービス 

4; 化した オプ ジ卫ク ト にがして 化， なの お前を つけて おく ことで. 外から 
そ 的 お I 巧で ホプシ '王ク トをを 照で きる。 

4 •モ ビリ テイ 

クライアント 謂で 作成した ホプシ 'ユク トを サーバに 移蜘 させる。 が 動 後は 
リ モー トメ ソブ ド コールで 则狗 できる。 

5| エージ X ント 

ホ ブジェ ブト ]'] みに メソッドと して 移 柳 絳路 やア クシ ョ ンを排 み 込斯 n 化 
的 に 端ぶ をが 動 して 制御を けう。 


ェー ジェン トは 特殊と して 
も， それ 从外は サーバ 仙を, を视 
させない が が: 処即 のた めの 機能 
だ。 こういった ことを n 【がで や 
ろうとす ると >  それは それは 火 
変な ことじな るが*  Jumon を 中 お 
え ば 恐ろしく 簡听 i こできて しま 
う。 順が に 化が な メソッ ドを ぶ 
明し よう。 

static  void  Jumon.startLjp  0; 
stauc  void  Jumon. startup  ( 


|c 

1〇けて,’6  Gan わ 


- lol  x| 


You  a 化 0 


〇 

〇 

X 

start  it  1  St  1  ら tai 

ft 巧 化 d 
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図 2  Jumon 付厲の サンプル OX ゲーム 


string  uri }; 

Jum 加の 初期化で あり， Jumon を 使う 端が こはまず おが! こがが である。 
引な をが 瞭 ずる と クライアントが 川 （ぶが までき る 力ん 刻ぶ までき ない） とな 
り， url を おおず る と クライアント サーバと なる。 ‘ がには ボート 巧 りを お 
ぶず るよう だ。 リ モー ト制 抑の ポー ト带 りを 7000 の瑞 介は 次のようになる。 
Jumon. startup  ( "7000" ); 

static  Proxy  Factory, create  ( String  classname,  String  url ); 

url で おおした サーバ h (こ 加 化 mill 化で 巧定 した クラスの イ ン スタンスを 
4; 化し， その プロキシを ぶず。 プロキシとは， リモートの オブジェクト をぶ 
帖揀 作す るた めの， いわば ラ ジコ ンの ぶ。 機の よう な もので あり* 
dassname で おたした クラスの インタ フェイ スが ぶる。 この インタフェイス 
じがして， 巧 诚じ メソッ ドを コールず る だけで リモート メソブ ドを コー ルで 
きる。 たと え (fTh  under  bird という リ モー ト マシ ンの ボー ト 7000 を 通して 
Second クラスの イ ン スタ ンスを 化ぶ し， DropComainer メソッ ドを コール 
する じは 次の よう にず る （ISecond は S が om) クラスの インタフェイス)。 

I Second  is  =  (ISccmid)  Factory-crcaic  (  Second '  Thunderbird: 
700 0" ) : 

isJ>ropC(>iitaincr  0: 

なお， プロキシ オブジェ ク トは ダイナミック プロキシ 機能 じより 酌 的に 化 
ぶされ るが， をの 瑞 かは リモート オブシ 'ェク ト 相ぶ 時に 貼む が 也くなる の 
で、 コン バイ ル 後: にあら かじめ pgen コマン ドで プロキシ クラスを 牛. ぶして 
おく のがべ ター。 

static  void  Namespace.bind  ( String  name,  Object  object ) ; 

ob おじ 1 でが ぶした オブジェ ク ト に， リ モー トで霉 照で きる おが j •をつ ける。 
クライ アン ト 側からは リモート オブシ 'ェク ト として 揀 化される ので， オ ブシ' 
ェク トは localhosU-h (こ Factory.creatc  () で 't リ戊 して わく。 たと え ば， 
J 山 ntm を ボー ト ホり- 7000 でが 视 化した サーバ h じ， Second ブラスの オプジ 
ェク トを 作り. クライアントからは Yir が I として 藝! 吸で きる ようにす るには, 
な ドの ようにす る。 

ISecond  is  = (lSec(md )  Factory  .create  ( "Second".  110 む  11110 が: 700 0" ); 
Niunespacc.binci  ( "Vii •だ il’.  is  ): 

static  Object  void  Nam 居 spaceJookup  (String  name  ); 

サーバ 侧じ ネーミ ンダ サービスで name としてな がされた ホ ブジェク トを 
クライアント M から 檢 'おし， その プロキシを 化す。 上の 阿で がげ た オブジェ 
ク トを化 巧す るなら （サーバ おは' rhimdet’binJ). が ドの ようになる。 
ISecond  is  =  (Ibccondh、amesp;ic じ bukup  {  I'h underbird: 

7000  Vir が.）； 

Static  IMobility  Mobility.of  ( Object  object ); 
void  IMobility,MoveTo (String  url ); 

object で おおした ホ ブジェク ト の: a()bm け インタフェイスを おがし， ur] 
で 化 おした 化に 株 助させる。 localhost で 化ぶ したず ブジェク トを ポート ホ 
が 〇リ〇 を閒 いた SD ぶ 【こ 移聊 させるなら I 

ISecDiid  IS  = (Isecoivd) 卜 aciory.creatf  ( "Socond  .  localhosi: 7000  ): 

IMobiliiy  mobility  =  Mabiliiy.af (is  ): 
m り bill し v-MoveT り  r  SD-X:70(K)" ): 

となる。 移 蜘をも プロキシ is を 化い， 
is.rcsccuc  0; 

などと （移 助い とで) する だけで， 移则 光で 姐视 をが う ことができる。 

なお， ぶ 除には オブ V ェクト （イ ン スタンス） がすべ でネッ トワー クを かし 
て帖 送され る わけでは なく， I け] じ クラスの イ ン スタンスが お; ぶ 化で か 成さ 
れ， クラスを なな どの 状媽 のみが 転ぶ， インスタンス がむ 孤 I 的に おぶ がの 
が 煙に 初期化 される （移 脚 山の オブジ てクト は， 移 脚 後 じが 放される)。 そ 
のた め， 移 的! する クラス （例では Second クラス） は. Serializable イ ン タフ 
ェ イスを イ ン プリ メント して おかなければ ならない (の だと 化う）。 
static  lAgent  Agent.of  ( Object  object ) ； 
void  lAgent.MoveTo  (String  url.  String  callback  ); 

Object でが おした オブジェ ク トの A が nt イ ンタ フェイ スを 取が し， uH で 
化' ぶした ぶじ 移動した あと， （おぶ 化で) callback メソッ ドを コールす る。 


callback  メソッ ド 内で さ ら! こ H か リ みの Ag が U イ ンタ フェイ スを 化が し •移 
動させる ことで IT がして が聊 させる こと 力て できる。 そのため* これまで グ) 例 
で いえば， Second クラス 内で， み: のように ずるの が-おが J。 

I Agent  agent  =  ‘\ だ t.n し of(  tins  ): 
a が nt.Movc'l'o  ( I’  SD-X: 7000 "， "rc が 川が I：LX" ): 
re が cueStLX メソッ ドみ でぶ、 がな 姐 則を むい， おを に今胁 ま， 

1  Agent  a だ eni  =  A が] U.uf(  ihis  ): 

agentAIovcTo  ( "  Melchior:7t}00\  "i でが aieMcichior" ): 

すれば， 蘇いて、 lelchior {こお J めしげ sccueXWchior メソッ ドの 赃 巧! を銷 
敍 してり える。 Serializable ン タフ 王イ ス じついて は • 川) 帥 Uy と M が。 

このぶ I) について は Juimm じ 削がな サン プん がり W して おり* ドキ ユメ 
ントで 能な されて いるので. ぶ睽じ それを 脚 かしてみ ると いいだろう。 が 
も なじ か サンプルを 作り たかった の だが， いい アイ デア がが かばな かっ たの 
と， 時間がない リ) で U 逆った。 ていう う、， ：>  ゲームを 化ろうと 思った ん 
だけど， サンプルに 人って たんだよ ね：  3 人な [-J を絲 したら 糾微 モードと か* 
わり かし ちゃん とがって あるよう だ C が悄參 ぶじな るん じみない かと 化う。 
なお， コ ン パイルには 训 顧; 1Y; 化 SDK がが がな ので 化, な。 


巧 巧 ミドル ウェアに なり 5 るか？ 


このように， Jumon を f り いれば 本ッ トワ ー クゲ ー ム やか 於 姐 巧!- を， ほと 
んど それを, な说 する ことなく お述 できる。 imp にもが 応 している ので I サ 
ー パを 心， てで ダウン ロー  ドぶ むしたん ゲーム ロビー も かれる。 ‘ が 接 絞し 
てし まえば， あとは サーバを かさずに 帖を ユーザー ||む: で 加。 できる ので サ 
ーバ のむ 化 も がが でき， レスポンス をが 巧に する こと もな L ぶろう。 

また、 携化ぶ I 削 こ 間して は*  Java とはいっても サブセットだった り •ぶ 
は' rcp  IP ではな かっ た!） という こと も あるよう だが， をの 辺もう まい 化た 
に 吸収して くれそう だ。 今が あたりからは， この Junwm が あらかじめ 携化 
V もぶ-に 排み 込まれそう だとい う聯も ある。 本お迦 U ブロ ダラ マから すれば， 
な找搏 能が 化らない というの も あるの かもしれ ない が* かなく とも アマ チュ 
ア！  I B が プロ ダラ マに とっては I が裝 しめそう だ。 

ちょっと 个ぶが あると したら， セキュリティ 阴係 かな。 ウイルスが エージ 
エン ト として 勝; n に 動き M っ て， 勝 ホに クラッキングし まくって くれたら • 
ちょっと シャ レに ならん。 をの 辺夕 えてない わけ じ ゃない とは 化けけ ど參少 
-イな は 巧る。 ぶを 削く と Jumon の 閒馆 では その あた りで もっとも ド I 嘴した 
みたい なの だが (馆 ぶたで も わざわざ ウイルスとの ぶいと か 説 W してた し)， 
叫: の 中， パ 令と 思って いても なじが あるか わからな いし。 まあ それだけ いろ 
んな ことができ ると いう ことな iir 能 性が にがる のは 贿か なんだ けど。 

なお， Jum 【川は 悄 J りとう、 でなければ ある 村 脚' I 山に 使っても かまわない 
よう だ。 ネ 、ット ワーク ゲームを f ‘ おじ 作って みたい という 人 や. 多憐徘 li 口の 
ネッ ト ワークが 続で なじ かや 0 たいとぶ えてい る 人は 姑って おくの も; 出くな 
いだろう。 携 が:' おがな どを なめる と， 兮 後' の本ッ ト ワープで 仍巧 本イ ンフラ 
となる り J ■能 化 も かなりない ヴ) で* 化 本のな おを く らいは 把 柏して おきたい。 


2007 ミロ パ ng 


1S1 


を 1  WindowsCE のバー ジョンー 賀 


み 


な 巧 年 

つ ー ドネ ー ム 

パ— ジ司 k 
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片でじの巧楚七 な 脚す 巧 
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1 納白 
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2.11  • 

TV たント トップボ:;^_夕_ス巧.  — 

Hermes 

2.11 

ホせ 巧 Web 巧际巧 

2000 

Bfich  SP2 

2,12 

巧 巧 不明.. 巧み 込み 巧这？ 

Rapier 

3.0 

PsPC 1.3  >  デスク トップ ライクな 巧 化を 瑞化 
ユ— ザ-イン タフて イスの 巧 善 

P が ketOffi びを 巧 ホな 巧： なな W け 

Cedar 

3.0? 

H'PC, リ アルタイ ム巧 促の サボー ト 

UPnP  (Universal  円 ug  and  Play) に村応 

CEF  (CE  Execulive  Formal) を サボ— 卜 

Galileo 

3.0? 

H/pCo が 巧 不明.； C 伉! がの a を换 え？ 

^152 打れ 臨 2001  が 加。 


WimlowsCK とは マイ ク ロソフ トが間 化した， 携 がりの 小 卿， じ （ハンド 
ヘルド ド じ， II  PC) や PDA いち ーム サイズ PC， ドが じ)， あるぃは 絮也 ゲ 
ー ム賴邮 ナの OS である。 CI’: とは 馆お叫 巧は |「じ<)! 化 圆が Ekcu-on\c^m 
v[i)j の 化と されて ぃたが， がが の マイ ク ロソフ トの 公ぶ コメン ト では 「じじと 
は ひと' 〇の脾 をを おず ものでは なく*  "Compact  (小， Wh  Connorlable 
(ネッ ト リーク お 絲)， じ ()m【)a 川) U、 （、\’iiid り \vs との ff’. 換 性)， じり mpaiii ひ: i 
{Wimimvs との 述撇） "といった をく の献 ，ホ 化が をな む と ある 


rtl. 


本 かま 携祁 機!}; が淋お という ことで， り、、 ッ〇: (こ撇 りされ でい る 
CPU じ- n、 て 船な する： 孤! If 機揣は 機能が が ，であり， それに 撇 りされ て 
いるし TU が スポット をが びる こと は 少ない. 孤 1りミ)が 地な が, 術のに なる 化 庇 
であろう かこ Wiwit 川， もじ! このが 場 I'r 体は をれ ほど 人き いものでは ないし か 
し そのが みに 餐人 しようと している cm- はかなり 參 く， 外ぶ 姑 夕 は微嫂 
である： そのうち む然如 化されて いくと 思われる が， 现状 はみ メーカーの 
(x86 系を 除く） 則 1; 能 CPU が 搞を刖 っ ている お 中で ある: このい ちばん 則 
['|い||， 剛 にがが している し Tr のが: 燃を 加って いても がり こは な^ない (がに も 
ならない が)： なわ. 本が; はじ PU のみに 化 U しで わり. それを が 化した 
Win ル)、 け CE マシンの 賴 劣を 比 蚊し— ごいる のでは ない ことを けけ 加えで お 
く， また I 本ぶ 巾に 「【時」 という I が ij を 何が か 化 〇 ている が， それらの が帖 
は 本、 1; にがみ) なので， 化 別には なけ 化らない ようじ （だ'; たら, IK な* とい 
われそう だが)、： 


本棉は 1 的 9 ホの 巧 わりにな 巧され ている， その 化， おみ 力 0$  •化 正を 巧って はいるが， 一部 
(かな U  ): の 巧 巧 じを いものが ある ことを わがり して わく。 本 巧は 乙 000 を 日月 11 日む 路は 
格 圧して いを いので. それを 念 卿こ坦 いて 抚ん ではし い,-. その後の 巧 新 巧 被は 阳; ちで が あし 
ている。 たどし. 「も’ わりに」 のみは 8 月 24 曰 じか 巧した こ 


さて. Wimhms じじは， Win ル) れ 'が 巧り S  XT とは 別 もので もる が， をれ 
らと I り j じな 術を 化 リて战 li 卜 されて おり， ブリエ ンプ ティ ブな マル 十 タスクで 
脚 作す る、 Wind 〇化， が 巧舶 NT の プロ ダラムは 则か しないが • 扱う データ 
[こは 叫 削 t う: ある （が 顺が あるが)。 化ぶ、 I りけ は. Wimimv がに リ 8  Vr の デ 
一夕を そのまま 巧ち 逊べ ると いうが で 化 i! された:. HDD を 化り J せず、 （が 中 
ァ マリ ケー シ 3 ンは こ fft 納 さむて いるた 如 担则 が扣述 であり. V じ 地 
が 命 も おい， という 特 做が ある こ 

1 リ 9 が ドの が; じ 化ぶ されて l；U;， 、、’ imiwvsCfi: はがな かジ) パージ ョ ンァッ 
ブが なされて きた が 行の バージョンは り ご， U である. Windows し' じの バ 
ーシ 'ョンとは‘ にに 力ー ネルの バー シ 'ョンを おし， 1。] じバー ジョンで も， ゲー 
ム傑 J ん H  vail 1) がし' 川， AutuPCW とい リた ハード々 王ア ごと {こがな 
る 機能を かしてい る； 表 U こ Wind り wsCK の バー シ 'ョンと 特徴を/ ji す。 コ 
ー ドネー ムゴ 幻! 化の お前が 著い が， 盛ん L 阳おお の お前 ももら ほら 化な けら 
れ る: ベザ サス. ドラゴンが みるので， ガリ レ ホの ぶ あた!） に きっと タイ ダ 


表 2  WindowsCE が サボー ト している CPU 


Veixior 

CE  2.0 

CE  2.1 

GE む 1 

!  Ce  2.12 

1  CE  3.0 

AMD 

Am4S6DX5 

Am4 妨 DX 日 

Am4e60X5 

1 
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( 
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RM  日 271  : 
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Toshiba 
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TX3 か 己 

TX3922 
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WindowsCE  の  CPU 


川 相 直 人 Kawai  Naoto 


携帯 巧 おの CPU について は あまり 公表 まれる こと もない。 最 巧から 複 巧の CPU サボー トを 前提と した 
WindowsCE というのは きわめて 異 巧な 巧 巧と いえる だろう。 WindowsCE 菜 列 機には さまさまな CPU にぶる 
実装が 巧 われ， 組み込み あ CPU の 激戦区 ともなつ ている。 ここでは WindowsCE で 使われて いる さまざまな 
CPU を 遇して， 拼帯お 機器に 夏 巧され ている CPU の あり方を 見て みよ ラ。 


WindowsCE  とは 


はじめに 


ン も あるの かな （わかる 人に しか わか ら ないぶ ぐ ( だな) 


说巧 系が がぶ； i 班 


•ブリュン 了 ティブな マルチ タスク： タイマ あい J 込みに より I 巧 おの ブロ グラムの 実行を 巧 
リ@ えてぃ く マルチ タスク 方 ま。 が 協 巧 的 マルチ タスク ともぃう なお 巧で ある ノン ブリエ 
ンブ ティブな マルチ タスクとは アプリ ケ…シ ョン自 みが 制御を 巧 巧し， 郡 合の ぃぃと をに 巧 
のブ □ブラム I。 制 巧を 巧り 巧え る: SX-Window で プロ ブラムを 巧った ことの ある 人は それを 
思ぃ 巧 かべれば よぃ それに 巧し， プリ エン プ ティブな マルチ タスクでは I ハードウ エア 
: CPU) がさ 舌 お J めに プ □グラムの 制御を 切りな える ので. アブリ ケーシ a ンが マルチ タスクで 
ある ことを 意 紙す る 也 軍は なく. ブロ クラムの W 迪ザ規 がになる。 WindowsNT や 
Window が 己 召ん UNIX など， ほとんどの OS で按 巧され てぃる マルチ タスクち ぶは プリ エン 
ブ ティ ブ である 

•  WindowsCE の 巧が バー ジョン ：  2000 年 6 月 15 日* マイク □ソフ トは WindowsCES.O の 
化 巧 開 柏を 発 巧した t リアルタイム お B 目 および マルチ ゾ ディア 瑞 おの 巧 上， が応ち 語め あ 占 口， 
r コンボー ネン トイ ヒ J の强 化が 画ら れ てぃる: コンボー ネント 化とは， OS をが か 化し 閱 器を 
がか おな 個 巧の め を 利用で をる よう じする 化 相み だそう ど J 唐 出では Socket  PC： とを を さ 
れた PsPC で掉 用され でぃ る： これは fRap 由 r. •とぃう コー ドネー ムで巧 ばれて ぃたらの であ 
る: 同時 舰 こお 巧され た H/PC 用の OS である i— Ceda し; め 消息は 不恥 


WindowsCE に 巧 われる CPU 


マイクロ ソフト は \Vintl(wsCl; に侦 川す る CPU を r ぶぶ」 という 形で 邦 i，f 
している. これらは VYindmvsCK の パー ジョン ごとに 茲定 されて いる。 マイ 
クロ ソフト が, 退め て V 、な L 、Ct この バージ 3 ン と CPU の 為 1 み 介 わせでは が J 化の 
が 加 もな く， をん， ふとして おぶ ずる こと もで きない。 それでは， どのような 
じ 1义: がな おさむて いるの か。 

それは， マイクロ ソフト の Wim レ m で C じの サイト で 知る こと がで きる。 表 
2 じ マイクロ ソフトが 战 おしで いるし' pr の -むを 小す： また， それぞれの 
CPU の 巧极を 表 3 に/ J; す。 表 3 の デー タは ft メーう 一の プレスり リース や デ 
ー タ シート の f" をが している。 が が; 附 i  K (こイ ン ター ネット であるが •[  I 本 
の メーカーの サイ トで 削を 公 おしてない 端た でも イ训の サイ ト ではなぶ しで 
いる 城た も あ 0. データ シートを ダウン ロー  ドし まくって おを 川 I めでい' >  た。 


表 3 を CPU の特徵 
[  86 系] 


を 的 

两 巧な 

せ 柏 

’ —電 巧—* 任—-— 

广 —iSM 力 

STPC 

Clieni 

が  MHz/? 日  MHz 

た 巧せ ず 

3.3V 

3, 百  W(66MHz) 

k*.  ■ 

ElatiSC400 

El  が  $C410 

3 ぶが COM 相 

公 巧せ ず 

3‘3V 

703mW  (33MHz) 

Am4 化  DX5 

eS^I 00. 133MHz 

.を 巧せ ず 

3,3V 

l52mW  (66MHz； 

K62E 

233,1  己 66|f 
300'333MHz 

公 巧せ ず 

2,2  V 

を 巧 W で 66MHz) 

K 巧 

>233/266MHz 

.を 巧せ ず 

"V 

8.75W  りが  MHz.) 

Mil 

0,1333 な 日 6 
400/433MHZ 

公 巧せ ず 

2.9V 

7 

[MIPS  系] 
を抗 

直献巧 

巧 贈 

9 巧* 圧 

消 力 

VR4100 

DC 〜 40 脈 

45MJPS<§40MHz 

2.2-3.3V 

l20mW  (Normal) 

? (幻 and 诚 

VR 4101 

33MH; 

40MIPS@6$MHz 

3.3V 

250mW  (Normal) 

?  iS  切  ndb 义: 

VR41 の 

66MHz 

妨  MIPS®  が  MHz 

3.3V 

250  mW  {Normal) 

?  (Standby) 

VR41  n 

如 MH がな) MHz 

130MIPS@  100MHz 

とが 悄細も 
3.3V  (巧納 お 

180mW(Nofmal) 

?  夕た M か； 

VR4121 

l3lMHi  16BMH; 

210MIPS@168MH2 

2,5 V  (巧 邸 お 
3.3V  (巧 細  F) 

SSOrriW  vNofmal) 

?  (Stantfbv) 

VR4122 

180MHz 

2l6MIPS@ia0MHz 

1 ぶ V 俩酣の 
が V け 卜邸巧 

270 mW  (Normal) 

?  {讶 an 加 y) 

Vft43 附 

100MHz 

じ 日 MIPS@10 日 MHz 

3,3 V 

1.8W 

VR4310 

167MHz 

222MIPS@  167MHz 

3.3V 

2.3W 

TX3912 

75MHz' 拍  MHz 

如  MlPS@92MHz 
如 MIP 繪巧 M 北 

3.3V 

350mW  (Normal) 
50 が W 巧は ndbv) 

TX3922 

129MHZ/U8MHZ 

1 の  MIPS@14 日  MWz 
ie7MlPS@  129MHz 

2.7V 奶邸 中:: 

.ミ. が ia 邸 巧 

440 mW  {Normal) 

1 が) ぶ W 筑即 d 虹) 

RMS  の 0 

175MHz 

233MIPS@t75MHz 

3.3V 俩 邸ず） 
3.3V け卜 細す::‘ 

4W 

RM5231 

2S0MHZ 

325MIPS@250MHz 

えが 俩測お 
左 3V げ主酣 'む 

2.7W  (200MHz) 

RM 己が 1 

2 妨  MHz 

345MjPS@266MH2 

2.5V  (巧 がげ） 

3 が け 卜節お 

3.6W  (2 抑 MHz;; 

RM5271 

266MHz 

345M!PS@266MHz 

2. が 1; 巧 節の 
>3-がけ卜敬お 

4.2W  (200MHz) 

Pos お 化 n 
;PH31 自㈱； 

40MHz 

公 巧せ ず 

r  -  -  J 

3-3V 

363mW  (Normal) 

33バ W 剧が p) 

PoseieJon 

PR 3170 0) 

75MHz 

泣 巧せ ず 

3.3V 

363m  W  (Normal) 
33  >iW  (Sleep) 

ぶから わかる ようじ， し‘ IT は X 训系. ： UIPS ホ， AK+\I 系， SH ホ， 
PowerPC ホの 5 邮 がに ん训 できる x8(; 系 W 外は， いむげ る， メシ •ぅ 一な 
糾み 込み/ IIKISC のじ 門’ ばかりで ある: が(;1'1 化は. いうまでもなく が メジ 
ャーで ある。 コン シュー マ 向け マシ ンの CPI •として クローズアップ される 
こと は 少ない が， 格胁 している お W はを こそ こ あると! 11] いている。 
PmverP じ ホは サボー ト されて いるのは 加 〇 ている う;， こもらは ぶ 巧の マシ 
ン h で按 肋し でい るかは イ; 明で ある; 

xK6 ホの 1 け かよ 如らない が* 、、’ indmvsCK の 训 化、 I'r かから •  I! 、•じと X じじ 
が、 をれ ぞ え胤む と \’R， 川) 0 で 嫂 1ふ化 に 取り 排ん でい る 秘 こ. 1[‘V. は JI 帮 
じか 心で も m 狐に 化 1り1 り 9 おを 尴め たため* 助かで も. CPr のぶお 川の が 伽 
ボー ドは SH リ I) を 化 本に した I な 化 こなって いると いう。 ぶ 際， WimUm’sCK 
の も i- がの 製ん || は， SH3 を悚 バ| した カ シホ のじ ASSIOIM リ A シリー ズ と. 
V’KllW) 系を撇 リ した XE じの-り ()1川 が rc,(li 本では NIoibIc (山げ） シリー ズと 
いう H  PC である。 それ W 外の SU， がげ AR、I や SHi といった CPU の 製ん || が 
が瑞 ずるのは 们 ndowsCK2.lW 降で ある: また， Wiml り、 パ じ卜: マシンが ポ 
ビュ ラーに なった もの CO.  〇从 降で ある それぞれ のし TU の 巧 傲を 削がに  j 

ぶべ て お こう：  ; 

•  MIPS  系  ^ 

本ぶ のがが: こは あえて 说 I リ] の必が もない が •  MIPSH が祀 けした KISCT  J 
—キ テクず ぅ •をイ ける じ Pr で 如る 川 PS という と スタン フォー ド 人夕 での  % 
研 光ぶ おにが けけ されたん m 能し' 門 •という ィ メ '-ジ が ある。 にな) り 0 やその  I 
(;1 ビット 版で ある 1りりり りは 1*1 ぶ 性能 l':\YSi こよ 别 化され 韻が わに なった。 その  J 
後， MIPS 系の じ PU は 苗 I み 込み M 刹 分! I ザへ のん‘ 向帖 巧を I 夕 1 り， ぶ 機能を'^ 
内が した 派 もん 1, が紋 《く が 端す る,!  I 本では XE じと おぶ がが み; 的に 製品 閒  ! 
馆 をむ 〇 でいた，  う 

化か; おぶされて いるし •じ マシンに が， 階され ている し' ドし •は*  N’ K C 製の  - 
VM 1 X X 系 プロセッサと おぶ 嫂の '1、 X X 糸の プロ セッ サ である 6 ホが りり で  i 
は Philii 化の Poseidon  (I け 000 ホ） もみった が， P1 川 は、 ViiuiowsCK^、 ，： 
ら撤 してし まった このほかに.… 巧 系の CP じと しでは Q じい 製の  5 
1{.\に む X 系 も ある。 これは、 Ycb'n •や 七ッ トト ッ プ ボック スバ 化しで 想' ぶ  1 
されで いるうて， 搭化 奴ん || の 版ぶ はま だされて いない (と 化う)。 少なくとも --4 
II 本では  气 

マイクロ ソフト は、 1IPS 系の CPU は， むげれ IIPS  II のか か セツ トア ーキテ  X 

クチャを おぶ しでい る。 VRIlxx おは \IIPS  III の R.100 り 系の 流れを がんで  き‘ 
いるので |川 地ない TX 抓 xx はけ 化が- \nPS  I の R: 側) 0 なの だが*  Branch 
IJkey か 令が サポートされ*  : UIPS  H が [、い [になって いる。 また. インタ ロッ 


[ARM  系] 


ぶ お 

招 液な 

せお 

L， •做が. 

"‘ 巧 貧 電力 

APM710T 

ARM720T 

SOW 化 

45MIPS<g>S0MHz 

；3.3V 

. 

1 日 OmW 

AaM740T 

が MHz 

36MIPS@40MHz 

3.3V 

l30mW 

SA" 如 

l33MHz/l90MHz 

220MIP$@1 90MHz 

け V 例 細/ F) 
腹 [巧规 の 

330mW  CNofmat) 

巧 iiW 间 が!)） 

SA1110 

mWHz/206MHz 

2 占 5MIPS@  如 6MHz 

1 ぶ V  (巧樹 お 
3.3V  : かな レ F) 

400mW  (Normal) 

SB  パ  W  (Sleep) 

[SH  を] 


を お 

苗 巧技  ほ瞧 

« 巧巧庄 

消 黄 《 力 

SH3 

lOOMHz  l30M[PS@l00MHz 

1 

3.3V 

400m W  (Normal) 

夕 柳 yv— —f さ お 地, _ 

40 日 mW  (Normal) 
40mW 讶がが 

SH3 

133MHz 

t73MIPS@133MHz 

け V: 的 卸' F} 
3.3V  ク ra い F) 

SH3 

60MHz 

78MIPS@&0MHz 

3-3V 

400 mW  (Normal) 
t 巧り がが 切 さ 他:， 

SH4 

1 が MH わ 2 贿 MHz 

360MIP  み^ 200MH2 

け V;: 巧 邸の 
3.3V  (か 細' F) 

2 ぶ  WWormal) 

ぶ 物が V- 货 1 が りし 

SH4 

1 祁  MHz 

の 0MIP$@12 日  MHz 

け Vf 内亂 巾） 
3.3V 划涨眠 ^ 

400mW  (Normal) 

卜？  巧 1 衍 

SH5 

40OMHK 

6MMIP  苗留 400 MHz 

け V 诉 柳/ FJ 
? (巧卽 お 

が OmW  (Normal) 

? ぶ leap} 

[PowerPC^] 

をの 

巧 •お 苗 

巧腊 

巧 巧 雪 圧 

ぷ わ 

MPC821 

MPCSa3 

DC 〜如 W か 

が  WPS@&0M 柏 

3-3V 

?  

MPC850 

MPCS60 

DC 〜が MHz 

日 7MIPS@66MHz 

3.3V 

7 

PPC403GC 

百 5 の/が MHz 

56MIPS@40MHz 

3,3 V 

ド 320mW 
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I  ク 技! 能 も fili えてい ると いう。 

I  •MIPS をの CPU を搭 K した 邮 nd ひ wCE マシンで ある. シャ ープの Telbs,  JVC の Interl わ、 
I  ぶ ± 通の INTERTOP は >  ブランド イメ ージを ホ* して か. CPU をが' ぶ 巧され ていない， し 
Ip  かし 本 化では 前 2 つは 巧 さの TX39 の I 巧り は NEC の VR4121 と 曲 ま: して おを 進める。 マ 
I  t  スコ ミに a 巧され た CPU のメー カーち やか か间波 巧を ち 巧 すると， だぃたぃを しがつく。 巧 

I  ]  が一 喘 ぶって いる 巧 合は ご容が 城いたい。 INTERTOP にお) しては MEC の ホ 国の 的连 をれ で 
i-  I  ある  NEC  Ele  なの  ni  なの サイト （http  : //wwv .  necel . com  /} で 巧ない） されて いるので 巧 
P  f  ぶいない. ここには 日本では 入手で きない ドキュメントが 巧 多く あり， VR フアンり） には; ま 

r|i 旨の サィ ト である。 

>  |r 

f  I 

ll；  •  SH3/SH4 系 

f お  SlU と SH.i は [1 か 製の Cinj である。 化 おの KIS じは 32 ビツ ト のか々 おで 
E ぃ あった が， コード 効 中を をが した 16 ビッ ト间 おおのな 令セッ トを採 川ず る。 
5*  命令 セッ トは 68000 系との 巧 城 点が 《く， アセンブラでの ブロ グラム |お 觉も 
S' が おで ある。 そのぶ; 味で マニアの ファンが 多い。 snri 化は |||| げ i; 能と 消 巧ぶ 

II  んの バランスの よさを ウ りじして いる。 SII シリーズの おがの SII1 は. 
||  TRON チッ プ W の FPU, 肚け をが. 叫 した 巧 術 お‘ が， オリ ジナルな なけ; 能 
J  KISC を 化けけ るり 的で 閒 がした と閒 ぃてぃる。 をの 隐*  I レ nnessy と 

>  內 化けが 1 の [コン ビュ^タ アーキテクチャ. が壑夕 (こされた という。 その後, 
St じでは 诚な 器の け 速 化と キャ ッ シュが 内が され， さ らに 別口で MMU が 

心‘ 的が されで. アーキテクチャは -応 の' ぶ 成を おる。 SH‘l は SH3 を スーパー 
I  スカラ 化して さらなる け 能み] 卜 ，をぶ ぶした。 なお. SIB と SH4 はと もじ SH 

»  系と かがされ るが， お 術な 令を 晚 ぃても ■が 命令 セット （とぃう か アド レシ 

^ン グ モード） に 叫を 扣 が なく， （ューザー モー ド {こおいて） バイナリ レベルで 
N  7 りが 中がない。 そのため. SH3 の アプリケーション ソフトは， SII4 では、 ま 

[I  ず， 蜘作 しない W コンパイルが 区、 贼。 このため. SHt をが 化した CE マシ 
r 巧  ンで みる PERSONA の ユーザーは ソフ トウ ェアの かな さを 踐 いている。 さ 

： ■■  すがに おなでは 橄 々じ ソフ トウ ェアが 增 えてき ている ようでは あるが。 と 

k  ころで， S ル 1のだ自 給个 化か， それほどめ 性能は かおと 化 われて いるの か 知 
^  らな いが， SVGA や yGA クラスの マシン 拭 外では S1 りを JtL かけない。 化が 

S ぃ として SH3 が 多く 悚 W されて いる。 やはり， プロ ダラムの が识 性を ぶ-える 
と SHI は 化い にくい のであろう か。 あるいは 戟略 的な, 閒刘が あるの かもし 
れ なぃ。 

参 Stron 有 ARM 系 

この プロセッサは ARN り i: が 版 ホした 命令 セツ ト を， Alpha プロセッサで 
: かおな DEC かがみ rongARM としてぶ おし が 化は インテルが 製进， 版ぶ 
をり リ ている。 AR\in なは おぶ V りじ I お 発された 姑が の ItISC である。 お 本 
I  アーキテクチャは カ リフオ ル ニア 人 ザ バーク レイ おの KISC  (SPARC のけ 体) 

； をを 《じしつつ も CSIC のよ さを 巧した も 刪 二 なって いる。 条件-コー ドを 巧 
こ‘ ち， をな 令の' 吏が 結ぶ がを け コー ド じが 哄 される のうて おぶ の 村 殺で ある。 

‘  化 化の WhulowsCE マシンに が 化されて いるのは SA1100 という CPU で， 

; 1WNIH ッ ，とぃ') な 速 動作の 创じ 3:!0mW とぃう 的が けむに 刀が お微 である。 

,  消が 北が:: すしな を おく あまり， か: 能は-- の 次と なって ぃる 姐が ある。 ベン 

^  チ マーク テスト じよる 性能は 梭悅 たる ものだった。 一ぶ， Rapier! こが f が予 

HI ぶな のは SAU 10 という CPU である。 これは SAllW) のな 述瞄 (206.\IHz 财 
仲） である。 バス サイクル 削な 波な が i(mmz と 村 述 なので それなりの 巧-; 
I 能 則 目 m; できる。 ぶ 吸， 「だ じられ ない ほどの なれ; 化」 とぃう 赠 だ。 

ところで， 次期 StremcARM はイ ン テルが 版 ホを りう。 GOONHU 動作で 
If  450  niW という 魁 化が 巧ぶ ふ! を fi 巧と している。 インテルが C じかが じか 
•  してつぃ じ 本 姑に なった という ことであろう。 ただ， Strun だ AR\I を 採 W 
P! している おお メーカーは HP しかな く， ソフトウェアの なが 化 倒の {こ 少な 
わ いのが 欠点で ある。 その HP も 此斩傑 稍では SH3 を 採 W してぃる。 ただし 
1  駐 ぶでは. この 次期 S け ongAim じ 期待して， いまのう ちかが tron だ 
I  ARM に 来 りおえ ようと しでぃ る CE マ シンの メーカー も （かなり } あるよう 
\{ でぁる。 


CPU に 巧め られ るか お 


m  WindowsCEW の CPU に 求められる 燃 拒とは なんだろう か。 お 化， じ E 搭 
I  が マシンの 1; 流は H/PC および PsPC であり， それは これらの モ バイ ル マシ 

1.- 

お 4  OMXK  2001  が ring 


ンに 求められる 傑 能で あると もぃ える。 

参 高性能 

ぃまに 抗 まった ことでは なぃ が， マイク ロソフ ト 製の (おは 非带 •じ. おぃ。 
化 適な 化か 巧 巧を 船 おず るた めには がか i なじ PU パワーが 必が である。 从し 
じ， す 山 の、 Viiidow が) 8 マシン （Pentium  II  iOOMHz)  <?>Dhry stone 
-川 PS を 測ぶ したと ころ， も 3 リ 0MIPS  (だ cdii! 川） だった。 表 3 を 化れば わ 
かるが， Windows じ K のじ I，U は， お! 波 数、* けこり の 性能 （つまり W  •哪沾 数 
で 比較した 城む） では， Peiuiuin  II を かなり hhil っ てぃる。 Mobile 
PciUimn でもが m'l なんが 6W が I •.にれ は 推 お 化） あり， Pentium の 動作 川 
波 巧では PDA には 向かなぃ。 これらを 夕 がすれば， こんなに おな 能を が 求 
する OS は PDAW としては WmdmvsCE の ほかには なぃ。 PDA を 神す ると 
き， rOS?i;CK でむぃ ので サク サク 则 く」 とぃうの が ほめ li- がに なって ぃる 
ほど だ。 ちなみ じ， Palm  PilotcOCPU である Dra が nbaU(WC(;8: む 8) は 
16ぶ7リ11;^動がで2.7\!1ド5の性能である。 WindoesCE の CPU と比べて 100 
柄ぶ ぃ 性能 蓝が あるのに 化 腺 性能は トン トン かそれ なん まあ， PalmOS 
は モノクロ' 1 附 ，網 とぃう 利点い) をぶ し 引ぃても， 0S の 区 さ のぶぃ ほが 像 
をが えてぃ るよう だ。 

Wind が VS じど! こ閲 して， なじを も ッてな 刊: .能 とぃう かは 難 しぃと こ ろた 
おぶ では CPr の MfP がが よりも*  'お睽 の俯齒 が; 能， つまり、 アプリ ケー シ 
ョンの お聊時 叫や则 而 の邮) がえんが リが化 おおされつつ ある。 このと き.* ft 
がになる のは バスの おぶ 述唆 （バン ド帖） と キャ ッ シュ のヒッ ト申 である。 

CPI: メー々 一とし では*  -\nPS が (を.!‘- げる ために* 脚か间 i をな を 向！‘. さ 
せたり スー パース々 ラの 诲人 とぃった， アーキテクチャ のな 巧に 化ん ずるよ 
り， が祁じ キャッシュが も!: を增乂 する ほうが 述 かじ 劝 来‘ 的と ぃう， が 術の 
じは If が K なぃ がが にある よう だ。 キャッシュの 悄 化を ダイレク トマ ブプか 
ら 2 ウェイ セット アソ シア ティ ブじ をが する の も 幼 お 的で ある ことが わか っ 
でぃ る。 その 御には ダイレク ト マップが ぶの キャッシュの 撒り が 多ぃ のは 消 
か' |じ山 を夕 えての こ とで ある。 

CK は 化ぃ とぃうが; 利に えれ ピ して か， マイク ロソフ ト ではぶ 朋 PsPC 川 (お 
である 「Rapied では 大帖な 性能 改 巧を I け师 しでぃ ると ぃう （すでに 過ぶ お 
になって しまった )0  OSfl 体の チュー ニン ダでは 熙がが あるのう、， 欄では け 
诚 する PocketOffke の アブリ ケー ショ ン にらす‘ を 入れて 俯棋巧 能を 向卜 .さ 
せて ぃると かにの 化 報は 姑 盛 故)。 ただし. サード パー ティの アプリ ケー シ 
ョ ンや フリー ソフ ト などは ぞ! がされて ぃなぃの が 問懼 である。 Kapicr は 今年 
の Winter  CES  2000 で Jor 【の お' 130 se 版が 公閒 された。 触った 人の 感恕 では 
述ぃ のか 迸ぃ のかよ く わからな ぃとぃう ことだった （とぃう ことは， ず ば 抜 
けで け 速と ぃう わけでは なぃよう だ)。 なお， Rapier では PalmOS じ拌 巧; し 
て 化ぃ やず さも 迫 求され てぃる とぃう。 マ イタ ロソフ トの eBook' 化/- ブック 
リー ダー や、 U ツオー ディ オ プレイヤーな どの マ ルナ メディ アサ ポート も 光ぶ 
してぃる らしぃ。 Rapier の 化 伽よ 4 パ または 日 パの p ぶな ので 本, 述が馆 ぶ さ 
れる郎 こは か 阵を现 してぃる はずな の だが 爐 記 3 を壑 照の こと)。 

•  MMU の 内蔵 

WimlowsCE は， Windows 犯/ 98/NT と M じく， ブリエ ンブテ ィプな マ 
ル チ タスクを ぶ现 してぃる。 このため じ i\IMU が必须 である。 SI 口な どは 
Win  dowsCEi レ‘ 場に 藝人 する ために わ ざ わ ざ \1  y  U を 内が した 製品を 開が 
したと ぶ 明して ぃる。 とはぃえ， WmciuwsCK では， -胁こ 衣/ ji される ウ 
ィン ドウは ひとつの み しかも およ サイズで お/ ji される。 また， サイズの' を 
がは できなぃ。 これでは •胁こ ひとつの アプリケーション しう、 蝴かす ことが 
できず， マルチ タスクで あるな 味が あまりなぃ。 則み 込み 刖が 分野な 化が 
WindowsCE の お 川 分が なので 一服 こは 巧诚 できなぃ が， H/PC や PsPC で 
は M,\IU とぃうのは 性能を 化 ドさせる 没: おでし かなぃと 思う （T し B ミスの 処 
训がな 外に 化ぃ)。 GE が 市く， サク サクと 動作し なぃ 理 山の ひとつは おそら 
くこ こじ ある。 なお， Dragcmball じは MMU なんて 而 おおぃ ものは みが さ 
れ てぃなぃ (破 000 の メモリ お旌 機能は 化 川 されて ぃると 思う が)。 

>1〇がが\でのお搞による来蹄;な情がじよると化^加、、'沁£は， タスク ごと 
におが ア ドレス 巧 ifu がぶ ぶされ ると ぃう， 多 取 お； r ち 训 牌ぶ を採バ 1 してぃ 
なぃ らしぃ。 化 嫂 I 度 50% 結 お だが， もし 本当なら （脱を! アドレス 巧 1 巧が ひと 
つし かなぃなら} \IMU を 採 W するな 味は ほとんどなぃ。 ぃく ら マイクロ ソ 


フ ト でも そんな 無點な ことは しないと 化う が， 、じ 1U なしで 巧 ませられるな 
らば， そうして ほしい ものである。 


参 低 消 寶里力 

H/P じに しろ P が じに しろ. 挪带を [i 的と してぃる ので， ；の帖が 動が が 化 
である。 そこで VK 池が 命が 製 I けを がるう えでの か 狂: な 卿 リ じ なって ぃる。 ぃ 
くら 忡能 がよくて もが m'liUf が 人き ぃと 使ぃ もの じなら なぃ。 そこで*  CP し- 
の 化 能巧賴  として  が. 化 巧 、1; たり の yiipsf か (MiPS/w) が 化 われる ことが 
ある。 図 1 に  II  がが  Web サイ ト （http : //www .  super -h  .  com/ virtual— 
expo/ seminar /ess 1 /O しし html) に 相 映して L 、る NIIPS/W の •むを' ド 
ず。 表 3 の飢と よ 巧す る 徘分も あるが [い >; の (巧 た f り） 巧 料* なので， あまり 
巧く ぞ えなぃ ようじ。 柳り は あってぃ ると 思われる。 紳 いで Pcmiirnil! のが ( 
じつぃて は* がみう; ぶ 加した、 lobilc 版の 推 お fi" である I: 

WimicwsC じじ 撒り されで ぃる じ 門' の \IIPS  W が， cntiumll などと 比べ 
ては るかに けぃ 邮 (こなって ぃる ことにけ II して ほしぃ。 もっとも， カラー! 叫 
がの 製品 じつぃて は I,CO でが m される' iIUJ う; 非常に 人き ぃので， CPU が 多 
が IT ぶ f む 、でも' 也 仙が 命に さほ どが 巧は なぃ (か; し 、とぃう ，な 味では を わらな 
ぃ)。 ぶに モノ ク ロ 帥が では CPU のが mvii んが がが Vli 地が 命に が辨 ずる； 
CK マシンは ぃまで こそ カラー I 叫耐 がか 品 だが. PalmOS かが; と して この 尤 
モノ ク ロ 版の ドが じがが 蜡 する こと は 人ぃ (こ たがで きる （助が の モノ ク ロ 版 
PsPC の' 化 池が なは かなり か; ぃ)。 そのと き (こなれば が 故が m'l じ 如が クロー 
ズ アブ プ されて くる じぶ ぃなぃ。 

、の ndwvs じ K は 本來は モノ ク ロ が輪’ でな 端し A ラー 化に が 応ずる こと 
で Palm (おとぶ 別 化を 狼った 値が ある。 そ 口 Wa 川 1 も カラー 化されで ぃるぃ 
ま， 状 拙 ま 船’ 化と してぃる。 モノクロで ぃぃから お 時 |;け化 川したぃ ユーザー 
と， なじが なんでも カラーで なくち 中と ぃう ユーザー じ '•かされる めか もし 
れ なぃ。 ただし たがの 流れと しては カラー 化に 化んで ぃると 化う。 そ も そ 
も々 ラー か モノクロ かとぃ うのは， な (こを U 的と ずる かじよ る。 わ剌 T が I! か 
化, 巧な のよ うな 1)し\1  (Personal  Information  Mana が mem) は モノ ク ロで 
个 分 だし、 イ ン ター ネッ ト接钻 や t;PS  (Global  PosiiuoninK  System)  iidi 
顿 した 地 削がが のが 川な どを U 的と ずれば カラ ー 化は ぶ、 がで みろう.: 

が m'l じか こ 凹して W 味なぃ がた を ひとつ。 ■胁こ CP し’ の 聊か 問 嫂 数を 1-- 
げ ると がけ わに ふ f も增乂 する。 しう、 し， CE マシンに おぃては それは 必ずしも 
|卜; しくなぃ， 财作哪 おなが 述 ぃと Mi 姐 1"1 路が孤 f1; ずる I 训 けが おく なる ため， 
おおとして 消 巧ぶ;; J がかなくなる 場た も ある。 ただし， これは 迪常脚 作 I 巧 
の 引が が おん! の 加で ある。 ’お 池が 命に 効ぃて く るのは 1:. と して サス ペン ド (巧: 
傑) がのがけむピ^； であるぶはがわ らなぃ。 

WhulowsCI; 槐 の' I じ 池が 命は どの釉 史が巧 ま しぃので あろう か。 化 本 的 
に视祁 する ものであるが， きすが に n ちでの 邮り がは A じア ダブ タを利 川す 
るであろう C  PsPC などは が 川? ぶぶ のように クレイ ドル じい; ぃてが じして ぃ 
るは ずで ある。 これを ぞ える とも i がの [-.おりよ， 半 [し つまり 1 扣が 川が 胁こ 
あると が、 われる。 その 次が 小 化む がな どでの 化 リ1 で 1 迎け ん その 次が！々 
りと ぃうと ころであろう か， まさじ 揽 '! おじが の VE 池ぶ 命と 问じ である。 ま 
あ*  C：K マシンと して、 jllfil •の [f 巧は 10 時 If りであろう。 々ラー 师が で. しかも 

擢 1 各  CPU  の  MIPS/W 


Pentium  I 
R 4300 
PPC603e 
PR 31700 
SAltO 
TX3922 
VR41t1 
SH4-128 
VR4121 
SH3-133 
SA1100 
SH4-200 


む i む 化が 態で 巧训 1 して 1 が 刷! IJ 化 池 力 恥り という じに マ シンは まだ 化ぶ されて 
いないくと 化う）。 表 4 にもな Tr  (19 が) がぶ 時ぶ） の Wind り、 vsCK マシ ンの '，じ 池 
がか¢カタロダW)を/j^r。 カラー 機は 1 训を lilJ(T-ir)， モノクロ がは 25 叫邮 
(1 11) が' I じ 池が なの [! がで ある ことが わかる。 装が の祕 成に もよ るので' 化 
池が 命が i!iicpi: の irmv じムを おしてい る わけでは ない。 しかし， じ pti のが f 
か vii 山が 大きい と' iii 牠が かが か; く なる のは |'11 リ j である。 も なみじ 
Dra が) nbal] の がけわ じんは 7in、V お隨。 この' i だ 知で モノクロぶ/]; ならが 池が 
命が 2 淵 1! りと いうの も轴 が。 ただし 2000 が 2 パに 兜 おされた Palm の カラ 
一邮 であるに ilm  Hk では' I じ 池が 命が 9 時 N りが! こなった (Palm の サイ ト では 
クレイ ドルと 船り で 2 迎 1! り 从卜- の 也 池が 命と， な 味が が J な站 出が あるが)。 や 
はり カラ ー だと 101 刷 け1 化 度 力; I おがな のう、。 


Crusoe  の  Long  Run,  AMD  の  Power  Nowl や  Pentiumlll  の SpeedStep  など  PC  の 世 巧で も お 
消 » 巧 力 化な 術が 巧 盛りで ある， しかし， その 巧 合の 巧 力 も 1 W 巧 巧で WindowsCE 用の 
CPU とは 比較に ならない ほど 大きい,.. AMD の 免 iST ぐは SpeedStep は 7  WfS 度， Power  Now! 
は 3  W 巧® だとい う。 それに 加え、 Speed 幻 ep によって 巧 油ち 命が 10 〜 20% (Power  Now! 
では 30%) 島くなる が 性能は がた 巧ち という ことで、 ユー ザーは SpeedStep モー ドを おが K ヒ 
して 使 巧す る 巧 S 批が 苗い という 予測 もみる WindowsCE を はじめと する PDA 巧の CPU と 
PC の 用の X86CPU との閒 には まだ 萬 L 避が あるのは おかで ある。 乙 000 年 4 巧， NS (National 
Semicon 加 ctor) が が6 互換の GX1 という チップを 発 巧した,. はおは 不明 だが. 消巧迎 力が 
1 WJiTF で， WmdowsCE 南の CPU と 化合して いると 聞いて いる t 巧 近り 000 年 6 月） では 
C 山 soe} 客 « の ノート PC の 発 策が 盛んに 行われて いるが. な 能は ともかく. その 約 1W とい 
う； 肖黃巧 力は 巧 力 的な のから しれない，， 

参 周辺 機能の 内蔵 

製ん，, を コン パク ト じ"： k げる ためには がん ■: 点を は 少ない ほうがよ い。 C 巨 
マシンに おいでも 川站 機能を 1 チップに 的が する CPU がな けれる。 とい っ 
でも， 參く のじ PU! こ内喊 されて いる J なぶ 傑 能は， メモリ コントローラ. 夕 
イス 1)-\し\ といった 战本 のな ものである。 视巧 にが: 化した 燃 能は み メーカ 
一が ASI じを おこして かおして いる。 じ PUM で 化 がげ る 化 本 機能と しては， 
おぶ では!， じ 1 バス やじ SiH ンタ フェイスの 的 腺が 流む であろう 力、 （どもら も 
'也' ぶないな の だが)。 また， タッチ パネル や ホー デイが [1 のた めの AD/DA 
コンバータ といった アナログ 系 機能 は 通' 化 圳チッ プで化 給 される。 令 体と 
して.  2 〜 3 ナップ 偶ぶ で システムを 桃 化ず る ことが 多い。 表 5! こ 1:. がな 
CP し: の 内规 d 姐 機能の •なを d け。 

ところで， WimiowsCK が おの CPU の ブレス リ りー ス では 「 れ ’imUwsCE 
にむ 4 適な 巧帖攒 能を 的が」 という ‘ 載を よく  iW、 ける が， 化 休め じどうい う 
もの かは よく わからない。 泰 5 にぶ すん 恥! 機能が どれ も teUfi っ ている という 
ことは， 多分 これらの 傑 能を ぶして いるの だろう。 


表 4 お 新 WindowsCE マシンの •ぶ 地 帝命 


パーカー 

が おち 

CPU 

巧 姐 巧を 

NEC 

Mobile  Gear  II  M& 只 己 30 

VR412M&SMHZ 

ん5 〜 10 巧岛 

NEC 

Mobile  Gear  II  MC/R430 

VR4121-168MH2 

ん 5 一の 巧閱 

NEC 

Mobile  Gear  II  MC/R330* 

VR4121-131MHZ 

25 巧の 

JVC 

Inter  Link  MP-C 101 

TX 3922.1 巧  MHz 

日時 巧 

窗± る 

IMTERTOP  GX310 

VR4 じり 知 MHz 

が 巧 巧 

SHARP 

Telios  HC-AJ2 

TX3922-129MHZ 

夕時巧 

SHARP 

Telios  HC-VJ1C 

TX3922-14SMH^ 

10 時 巧 

曰 を  . 

PERSONA  HPW-50PA 

SH3-100MHZ 

_  ク 時' 巧 
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みがの CPU の悄 成を M てみ よう。 図 2 じ Yli 4121 の ブロ ッ ク I 糾 (ht け：// 
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ペンチ マー ク テス 


化の 中では いろんな 种 おの WindowsCE マシン （I い PC,  PsPC) がが ふた さ 
れ ている。 贼 人を をえ ている 人に とっては なじ tWR 針が ほしい。 そこでい く 
つう、 の M 体が 巧、' が ベンチマークを おめ て CE マシ ンの蚀 能 比較を 巧って いる。 
ここでは CPU の种抓 こか; ir して， み CPU の ベンチマーク テス ト のが 来を} i 
てみ よう。 

Windo、 け C1，: 用の ベ ンチ マーク テストと しては DBeuch,  bBendi の 2 つ 
が 特に 如 おで ある。 これらの ベンチ マー タテ ストは， どれ も CPU の诚 がけ 
能と ダラ フイ ッ ク のが fi 叫げ i; 能に 化 U しでい る。 描刚 け: 能は グラ フィック コ 
ン トロー ラ じ狀 がず る がかが 多 レ 、ので* ベンチマーク がぶ が， 即 CPU の忡; 
能では ない ことに)' もを が必 取: である。 しかも* これらの ベンチマーク 械娘 
は， 必ずしも 体頗神 能を おしてい ない。 

コン ビュー タが 門, よで， ときどき， WindowsCE マシンの ベンチマーク テ 
ストが 巧 われて いる 力て， それらは どれら 体赔 性能を ぶ おしてい る。 このた 
め， DIknch や bl]ench の おが: とないぶ いが 化 じている。 ’夾聯 こ 使 川す るぶ 
場では 術创 t 报の ほうがを 裝 なのは I リ! らか である。 しかし が 化されて い 
る CPU ブランドで CE マシンを 选が をした 人に とっては*  I 问悄 能な CPU のく 
せに 体睡 性能が 恶 いおな は， 踐 雑な であろう。 そもそも， ベンす マー 
ク テスト と 体感 か; 能! こ茫が 出 るのは， WindowsCE 卜 .での アプリ ケー シヨ 
ンブ ログ ラムが なぜか キャ ッ シュじ ヒット しない （と 思われる） のが お 大の原 
阴 である。 これは マイクロ ソフトの 陰が か。 だから. 動 け 周が をよりも バス 
速 化の 速い CPU を 化 パけ る ほうう 部 利になる。 


WindowsCI*'  FAX  (http :  / /wince  .  ne ,  j p/) で そり 川 しでい る ペンチ マ 
ーク テス ト である。 これは. I)  Collections  1:.備 ずるが 松が 雄 巧 作ぶ のべ 
ンナ マーク ソフトで ある。 从 ドに,] i す 6 柿が のが [[からなる。 化 体の なみ 
がは， 作 かこ 述 絡を 取れば ソースを 公閒 して もらえる そうだが， それには 巧 
味がなぃ ので， 来 巧の 操丫 •からの 想像で ある。 が 端って ぃるが 能 性は いか 
ある にいした 間 題では ない)。 II  PC  Pro の CPU じぶ [! したぶ む お 采を回 
9 しが づ (http  : //wince, 打 e，jp/review/frame,asp?  /  review/ 
katsuo/ bench /  index  *  CPU  と  Window sCK マシン 

のがが は 次の ようじ なって いる。 ただし， I 巧: iO と JuniadaGSO 【こ I 划 しては I ぉ i 
闲]‘ サイ ズが Half  yCA なので ホ 純には 比が できない のでり-:, な; を おする。 ま 
た， DBcnch は タイマの 妙 巧 切; まずく  I じ贿な 性 泥を 舰 おできな いこと 7i 耶摘 
されで いる。 たとえば， TX 淵 22 の じ リ NfHzi 川と 1,1 於 IH が >け 能が ほとんど 
["1 じじ 化え てし まう， 


SH4-128MH2 
VR412M31MHZ 
TX3 自 22-1 2 自  MHz 


日立  PERSONA  HPW-600JC 
宙± 通  INTERTOP  CX300 
シャープ Telios  HC-AJ1 


図 3  了 X3922 の ブロック 因 


Q.2 〜 
8*0MHz  卓 


CG(PLL  巧 


嗎 


メモリ 


32kHz  吉 


RTC/ タイず 巧 


1 


I/O ポ， 


嗎 


►  PCMCIA 


IfDA, 
RS-232C, 
に DN 

Tel/ 

Sound 

3  —  7 ■ック 

I の ボート 
48 本 


6kHz  ご 


DBench 

DBench とは WindowsCE 化 報では をが の ある Web サイ ト である 
因 2  VR4121 の ブロック 因 


CG(Pa 内 旅 


1 


48MH2 


如 打 h 防 2001  spring 


巨 sc 户 


(記号 献 巧) 


INTC 

MLT 

MMU 

RTC 

SCI 

IrDA 

SCIF 

TLB 

TMU 

use 


A/D を おお 

バス ステートコ ン トローラ 1 

バス ステー ト コント □—ラ 2 

キャッシュ メモ ソ 

キャッシュ メモリ コン ト D —  ラ 

クロック おお 器/ ウ ォッチ ドック タイマ 

中央 処理 装 B 

D/A 変 あお 

ダイレク トメ モリ アクセス コントローラ 
刺り 込み コン トローラ 
をぶ 器 

メモリ マネー ジ ゾント ユニット 
リアルタイム クロック 

シリで ル コミュニケーション インタフェイス 
(スマ ー ト カー ド インタフェイス 付き） 

シリアル コミュニケーショ ン インタフェイス ル DA 巧き） 
シリアル コミュニケー ショ ンイ  >タ フェ イス {円 FOf 寸 き) 
ア ドレスを お バッファ 
タイマ ユニット 

ユ— ザ— ブレ — ク コン トロ  — フ 


VR412M68MHZ  NEC  MobileGear  II  MC/R530 

SH3-1 33MH 之  HP  Jornada  680 

TX 39220 -148  シ ャープ Telios  HC-VJ1C 

CIT 甲-体の 阿. 能ろ くわう、 る 的は riiii  calcj  t  TDouble  calcj  < らいであろう 
か。 が おを 化る と SH4 の炸 能うて 贿 ひとつ 抜けて いる (Half  \ ぶ A マシンを 除 
く） ようじ 思える が， よく  ると 化 能を 稼いで いるのは ダラ フィ ック のれ; 能 
であるに 門す I: ，能とは 無 阳 が;)。 riiu  calc」 と 「Double  otic」 の おおのみ に 
け I  [すると* S り‘ 1 のが: .能は おが 池 巧で ある。 この 觀 点では， VR4121- 
lG8\mz が もっともけ 能が よく， 約いて， TX 抓のと VK 1121-131X111;; が 

図 4  SH3 の ブロック 図 


物 並びで ある。 棉験 のじ DBendi は キヤ ッ シユに ヒット しやすい ベンチ マ 
ーク テス ト である。 その 点で CPU の バス 速が の述 いは も Y 恥 こぶれ てこない。 
そのな 味で， 化睡巧 能との 相 間は 少ない が. CPU 本来の (パイプライン 划 
韦 など) のれ; 祀比 おには 役ぶ つ (でも， お 川れ; はな 間)。 

(り  Int  calc 

これは 載 お站 'なの 化 能を テス ト する。 ド-と しで 化しな の 性能を テスト し 
でい るら しいが， ぶ アセンブルした ところ， おなか 令を ループし ている 
ようで ある。 このため， おがと 分岐が け 速な CPU じが 辛り である。 シス テ 

図 5  SH4 の ブロック 図 


が 部 バス 
インタフェイス 


♦ 


26 ビット 
アドレス 


64 ビット 
データ 


(記号 お 巧) 

CCN 

BSC 

CPG 

OMAC 

FPU 

ITLB 

UT し 目 

RTC 

SCI 

SCIF 


キャッシュ & 下 L 邑 コン トロー ラ 
バス ステー ト コン トロ^ラ 
クロ ック発 おお 

ダイレク トメ モリ アクセス コント ローラ 
巧 かか 巧 点巧ぞ ュニット 
を 令 TLB  (Translation  Lookaside  Buffer) 

共用 T し 目 (Transfafon  Lookaside  卽 ffer) 

リアルタイム クロック 

シリアル コミュニケーション イン タフ X イス 

FIFO 巧 巧 シリアル コミ ュ ニケー シ ヨン イン タフ；]: イス 


INTC 


〇キ ャッ シュ 
(16K  己） 


CPU  UBC 


I/O ポート 


SH3 

CPU 


,  下な: 32 ビッ ト デーク 

下位 32 ビッ ト デー タ 

f 

MLT 

/■ 

\ 

MMU 

し’ 

TLB 

1 

( ) 
[1 

广: 

DCN 


CACHE ( 


C\J  , 
の I 

I 


心 

の 


\ 

■ 

/ 

*  ■  *1 

i  \ 

\  / 

、•—  一  .J 

UBC 

CPGWDT 


一 

P 

HTC 

ク 

TMU 

し， つ 

巧 

SCI 

V 

IrDA 

与 

SCF 

P 

ADC 

n 

DAC 

キャッシュ 

ITLB 

& 

U 下 L 良 

下 LB3 ント 

□-ラ 

I 牛 ヤツ ンュ 

(8KB) 


CPG 

1  —  ^ 

t 

INTC 

SCKSCIF) 

,r«  1  ,4 

5 

[  <• 

-  - 

RTC 

づ 

'  1 

TMU 

f  1 

/ 

1. 

广 : 

\ 

1 

L 

が 部 バス 
インタフェイス 


FPU 


DMAC 


か— 中ム へ' 山 


三 山.！ £： 班補丄 可-山 6N 


D 

E  V  , 
P  H  m  に 
CCCCNGUC^ 
DSSAC  户  PAW 

abbcdccdd 


NK 一 /K 三 止 ££： 巧輯ム h 心 9t 


三 止 ££ 巧範 


IK て K 三 止^ 助が ム 巧 


三山以 曰蜜丄 山い t 


口 


IKy/K 立山 昭 


K  : れ 1 , 心 


K 与 K 三、 ム KIE 巧丄 h- 山 


巧乂 巧な 庭 


み—.: h 心 N 巧 

れ ム へ-心 WG 
K 三 止 ££ :ム h •山 es 


C 

S 

8 


れ 1;=^ 丄 山 妾 


化— んム 式， 山々 也 

K 三 公 


K 三 止卜巧 西 

•  T  ， 

K ごれ—'.^ 茵お丄 


か J 心 ム户山 W のな T 


(以 H  み— 中ム h ‘山サ 9 


(^ム ぺ)れ|,.^^ム ^山む€ 

( 止 I 旦れ J 中ム h 心 S の 


(か— も) K--U 丄 K 丄 山 的の 

(が 相) か 一,:^ム 山 其 

(が お】 Ki 山 i£ 丄 打'、 山 2 の 


打 mXK  2001  sprinQ 


図扫 SA1 100 の ブロック 國 


ホ 


が 


か 


by  the  SA-1 100  support  diverse 


3.696 

MHz 

32.768 

kHz 


户 。司 

I ~ -： _ 1 


PLL 


OSC 


Instruction 


RTC 

r  1  _ J 

f  ^  .  •.一—  _  ■  .  ■ 

OS  Timer 

»  1 
f  1 

General 
purpose  I/O 

System  [ 
Control  ! 1 

Interrupt 

Controller 

1  1 

Module  ； ； 
(SCM)  i  ; 

i  ： 

Power 

Management 

1  4 

i  1 

1  1 

Reset 

Controller 

与 1 

«  i 

1 1 

J  1 

1 し 

(cache 

(16KB) 

PC 

- 

SA-1 

Core 

□cache 

I  (SKB) 

一 -- 

Addr 

; Minicache 

Processing 

Core 


.」 


System  Bus 


Peripheral  Control 
Module  (PCM) 

Peripheral  Bus 


SA-1 100 


JTAG 

and 

Misc 

Test 


Memory 

and 

PCMCIA 
Control 
Module 
(M  戶  CM) 


1 


1 

1 

1 

Serial 

Serial 

Serial 

Serial 

Serial 

1 

1 

1 

Channnel  0 

Charinnel  1 

Channnei  2 

Channnei  3 

Channnei  4 

1 

J 

i 

USB 

SDLC 

旧 DA 

UART 

CODEC 

团 ock  diagram  of  the  SA，1 100 


図 7  了 X39 のの システム 撕张例 


TX3922 


■ 

It 


\ 


K 


•; 


STN  订  FT 
VGA 

64K カラ- 


CRT 


PC 力ード 


Qipfc 

り JU 

細  IJhliT  2001 


図 8  SH4 の システム 稱巧例 


1 


バッファ 


PCI 

つン トロ 


PCS  Ethernet 

3 ス □ット  コネクタ 


巧 目 am 


pda  .  tucows ， com/wincelair/wincespeed ,  htm から f がを 引 川 したが 
站がは リンク かれ)。 なお， じ PU と WindowsCE マシンの が 励む おのよう じ 
なって いる。 米 間の サイ ト なので， ベンチマーク がみは 米 同で 苑 光され てい 
る マシンに 贴 ぶされ でい るろ 叩 おわれて いるし' PU は H 本の CE マシンと 火 巧な 
い 0  \'’防1じ1 の K 化 WHz および 7X392 が) 118 MH 加) の俩 は* それぞれ， 知 
人! こ Mobile  Gear  II  ：UC/R730 と Telios  HC-VJIC の 結果を 測ぶ して もら 
っ たがけ i である。 


SH4-1 28MHz 
SH3-133MH2 
SA1100-129MHZ 
VR4121-131MH  之 
VR412M68MHZ 
VR4111-70IV1H  ミ 
TX3922-1 29MHz 
TX3922-14S 


Compaq  Aero  8000 

HP  Jornada  680 

HP  Jornada  820 

NEC  MobilePro  770 

NEC  Mobile  Gear  II  MC/R730 

Vadem  Clio 

Sharp  Mobilon  PV-5000 
Sharp  HC-VJ1C 


bncMich では GraphStone が 外は CPU け. 能 じが 接蝴婉 ずると 思われる 
(Mt、m、Su)nc は メモ リア ロケ ー シヨ ン をむ うので OS のれ; 能 も 多少が 踩 ずる 
が)。 お 狀を记 ると， ’rX 拙 22 のれ: 能が もっとも よく （HC-VJ1C の W はお 常 
じよす ぎる)， 絲 いて 別1ん VR412K  SH3 の 似で ある。 これによ ると SII'l 
の 性能は かなりよ い。 DBcnch でな がな お 义を不 していた \rK4121 の 
168NIHZ 品 も bBench では それほど いい f がを/ J; しでい ない。 これは TX 3922 
に比べて Whetstone と \IemsUme のがけ; 巧す ぎる のがが W でみ る。 おそら 
く， キヤ ッ シユ の稱成 （ダイレク ト マップが 2 ウェイ セット アソ シア テ イブ 
か) が 資多领 している のであろう。 

Windows に E じ 曲 i らず） での プログラミング ス タイ ルは， システム コー 
ルで 4K バイ ト なり 8K バイ トザ .化の メモリ 祸 がを 確が しで， そこを かを が 
じ 化う こ とが 冬い ので キぅ •ッ シュ をを 照す るア ドレスの イ ン デック スが ホな 


でイ ク □ソフ ト なの ザ 国 わよ びその 化め 国に わける 登 好 滴 巧です 
r ロック ス 社の 登録 商 巧です。 

edaQ 社 との お 巧 じより， 日立で が 品 化した LSI です。 


日立 キーデ バイ ス 


ゴロ ダクト 用 

巧 2C 


ライ バ 


: MCIA 
ケット 
2ch 


HD64464(MQ‘100) 


CRT 

コン ト a — ラ 


に D 

コント ロー ラ 


CRT 

STN/DSTNH'FT 
LCD  Panel 


FLASH 

32m 


巧 潔 


フ レ' — ム 
メモリ 


SDRAM 

64MB 


HD 64465 


スキャン キ ー ポ ー ド 
16 スキ ヤン 


PS/2 

インタフェイス 
キー ボ—ド 

マウス 


8 センス 


IKAP 

H8/3214 


_  •:; 

PiO 

SC!  i 

Timer 

\：  USB 

UART 

Card 
l/F  " 

t 

tr- - 

IrDA 

l/F 

AC97 

CODEC  4 

，/F  1 

ILS-； 


K 

PC 

ソ 


お光モ ジュー ル j 
Ir  DA  4Mbps 


SH-4 


HB5： 


-  y  ■  I  '  - — -  s  、ご ?rjT 

I ドライバ 5 

s  I  —  —  I  _ 


デバッグ 用 プロダクト 用 
RS-232C  RS-232C 


ぶ Windows は， ホ 国^ 
ぷ目 themet は， ホ 国 セ 
《MQ-100 は， 


ムけ 能と して 典’ 併け: 能が 至が 的 という 巧 眼点が いい。 

(2)  Double  calc 

これは が 動 小 教点演 なを ソフト ウ王 アでエ ミュレー ト した 瑞イ f の 化なず た 
能を テス ト ずる。 おがから， なんらかの 化‘ が 化 被が: をエ ミュレー ト して 
いると 化 われる。 エミュレート ルーチンは が 做 だ 大 なので， キヤ ッ シュ 
のヒッ トが (つまりは' 軒! i りが を かが 巧す る。 

(3)  Circle  Draw 

帆 肺い こ 多くの 門 おを が ホき で 描 岡す る。 [M 聪描阳 hi; 能を テス ト する。 

(4)  Rectangle  Draw 

师师’ 1 ‘ .じ 多く の おん おを 化けき で邮刚 する。 か; おが 域の 雖 りつぶ し 性能 
を テス ト する。 グラフ ィ ック アク七 ラレータの が; 能が 非', なにが がず る。 

( 5)  Text  Draw 

咖 f!i’ の ウィン ドウ 内じ克 ザ 到な 邮 する。 テキス ト描邮 か; 能の テスト。 

(6)  Scroll 

小さな ウインドウを お ホし， それ をん: が k ドに スクロールさせる。 スク 
ロール 速度の テスト。 


bBench 

1化 りし’ A K ど 礼 が W huU) ル •  sC K シ ステ ム糊 化の ため に 化 供 している 
bUSKF しし という ソフトウェア バッ ケー シ 'の 中に bBench という ベン チマ ー 
マ  i  くみな  Iht  tp  :  /  /  WWW .  b  square  .com /products/p  busefu 丄， htm 
を 割! なの こと) c これは お ド! こぶす 6 本の ベンチ マー ク テス ト からが 成さ 化 
BSQU 八 K が!: 处 n の 化み かけじ よってが 恥が おされる。 少し 前までは， こ 
の bBench の おおが システム 件 能を よく おず といわれ ていた。 が 化は 体 盛れ: 
能との ギ ぅ， ップが 抗说 されで いる （それでも DBench より は 遥かに 相 脚 巧が 
ない)。 しかし， CPU む 化 のれ; 能 比が をず るた めには, 祗睐が ある （お 院 には 
セッ ト としての 能が ぶ髮 なので そのむな む 化は 艇规 ホな の だが， 本稿は 
CPU じ スポッ トを 巧て ている ので) 0 

この ベンチマーク テス トのル PC  Pro のが ,:化 を圓 10! こおず （http:// 
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る ことが 多い： このような 城た は キャ ッ シュの ウェイが 多い ほどが 利で あ 
る： なお， ダイレクト マップ キャッシュ である 州4の佈 がぶ、 いの ほかいい の 
はスー パースカラの が、 ぶだろう。 い Bench で 棘を ドげ た、 SH1 の邮 けが 加で あ 
る。 I り] じ' rX ぶ だ 2 を 使 t|j していても， HCA’JIC の邮 が， PV- 加り 0 に比べて 
悼; 端に いいのは バス 速は のぶい と槛测 される （财か Mi 化 巧 も 向 h している 
カリ- いずれにしても 咖化哪 化妓？ 1 ずが 拒を 化め る ム 化が W でない ことが わか 
る。 V, がぶ 数® が こお 船に な', ている Imd れ VNII) 【こかえ であげ たいむ 

(1) Dhrystone 

イげ I なお 妓 竹; 能を 測ぶ ずる ベンチ マー ク テス ト である C  bBeridi では 述 
がより も プログラム サイ ズ i こ 化 II した i が岛 化を して ある C たいていの 
じ Pr なら キャ ッ シュに 人り がるは ずで あるう;， なぜか 化 能が じ 1H’ の 
バス 速が にも が辨 する。 データ ぶ 域 を シス テムコール で拖 保ず るた みだ 
ろうか （ h 述のイ ンデッ クスの f (なりが 化 じる: J)。 

(2)  Whetstone 

イ J ぶな 削め 小な 点 化 能を 测 おする ペンチ マーク テス ト である。 bBench 
では 伴 加 小な 点が け); を ソフト ウ X ァでェ ミュレ ート した 城な のがけ): が; 龍 
を テス ト する。 か 令キ ぅ' ッシュ のが! が こかむ りが 巧され るよう である 
これは， ？、?‘ 脚 小数 かがな の エミュ レーシヨ ン プログラムが I  i 人な ことを 
近; 味ず る： 

(3)  Bizstone 

データベースと ワー ド ブロ セッ シング 操 化の 性能を テス ト ずる。 化 化の 
には*  Quirks ひ"， い i 別 川) り1 で d  Sort,  Heap  Sort という 3 柿 巧の ソー 
ト ブロ ダラムで 雌が される っ キャッシュの ヒッ ト ずが あまりよ くないの 
で バスの ス ピー ドが 多少が 巧; ずる。 

(4)  Graphstone 

巧 カテゴリから なる GDI  (Graphics  Device  It けむ‘ fac パ 化 作の 化 能を テ 
ス ト ずる。 倘巾 (こいえば ダラ フィ ック か; 能の テス ト である。 

(5) Thinkstone 

人 じ 加 能 脚 係の プログラムれ; 能を テス ト する。 巧 の 10 婿り から 加が) ザ 川 
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のを 倘を ホめ る テスト， リ ン パック ベンず マーク （け 列を 川いた 述片 1 次 

ぶ 巧ぶ の解リ ;)， n クイ ー ン から 橋ぶ される， 

{を) MemStone 

メモリ 間り けけ と システム 汽椒を 利 Jfi する 場な のけ; 能を テス ト ずる。 キャ 

ゾシュ の俩化 解! ん ウェイ 奴} と バス 她 江が もろにが 辨する テス ト である: 

• その他の ベンチマーク 

ASCII  DOS  T  ISSUE  (V0L5. -11  Xaveiubor  I がの） で H  PC  Pi’ り マ 
シンの ベンチマーク もけ!: 耶惦 されて いる。 ベンチ マー ク テストは， データ 
のか il;{|， W じ 1) ペー シ 'リ り; 小， テキスト スクロールから なり. 他 此れ; 祀に化 
II した ものに なリ ている。 が贴 f がを 引り ける のは 1,1 りが が ありそう なので •怖 
がに 辭说 する！ こげめる： が お を 化れば， TX;! リ 22.  V1M121, SH. し 
SA 1100 の臟こ 化 能が よい。 WiudmvsCE は MIPS を という 神ぶ が 袋 かれつ 
つ あるう、： をれ! こしても. bBenclrC はた 41 ‘ •な 結 米を 巧して いた SHH まやは 
り姐權 である S1I1 め ファン 【こは, な 外な がおか もしれ ない。 "だ 打は ひとえに 
命令 キャッシュの 邦!,！; が SK バイ ト とかない ことに 戶 I! 山が あると ぞ える。 ま 
た， SA1 1 抓は 190MIk という な いが パ' 1ミ 词化 なで あり ながら まった くいいと 
ころがない。 り P かの Jo 川; tcUr シリーズは S(!3 を 採 バ} して W が别當 してきた 
だけに. もし 力、 したら， SAU0O のげ 川 I はが 点 だソ たか もしれ ない。 をのせ 
いかどう ろ、 は 如らない が. おぶ の ジェームズ ボン ドの 映 I め i じな 瑞 f した （はず 
の) Jon 川ん い!:; Ose では |1 化、 'SH: がす かりされ ている。 この 映 【叫‘ はよ 化な ので 
I げ 細は 知らないが， なんでもが 帅の 担が 淵な の 解 •隙に 姑坟 する ツールと し 
てな 蜡 ずると か (おわ， イメージ ■ダウン)。 

CNE'r が； r リたキ ー ボ ー ドけ きの II  PC の ベンチマーク も ttp://www. 
computers , com/ reviews /comparative/ guide/ 0 ,28 , 0  —  20~ 
733094  -  733 148  ,  QO  *  html?tag"St  .co,pdtl.dir.perf) というの も 
ある。 これは， WindmvsCI; じ 化が している Pocket I;xce]， Pockei な •り r (し 
じり ntacts を 川いて デ ー ダ アブ セスの 浊 度を 比 蚊して いる。 これ も 体感 性能 
を 巾: おした ベンチマークと いえる。 姑 米は， 

1. SH 3,133 MHz  (HP  Jornada  680) 

2.  SA1100-190MH2  (HP  Jornada  820) 

3,  VR4121-131MHz(NEC  MobitePro  800} 

ん  TX3922-129MH2  (Sharp  Mobilon  Pro  PV-5000) 

5,  VR41 11 -90MHz  (Vadem  ClioCIOOO) 

6.  VR412M31MHZ  (IBM  WorkPad  zSO) 

7.  SH 3,80 MHz  (Novatel  Wireless  Contact) 

8,  TX3912-75MH2  (Sharp  Mobilon  TriPad  PV-6000) 

という Ki が じな リ ている。 SH3 が 1 ホと いう， ほかの ベンチマークとは 少し 
がなる もけ i が 出 ている （この サイ ト では SH3 を VI り 121 と 問ぶ えてい るが， 
190 Mllz の CPU よ I) 1 ぶ iM! レの じ PU 側まう が ri 迹な点 に 筋いて いる)。 ぶ 
除， Jornada  680 じは [がぶ フ ァン も 多く， ホ睡化 能の A’S さ: よ 多く の 人が； 近 
めて いる。 メイ ン メモリの が! I け 巧扣 1 バイ ト にな ソた J<)!-【iuda 削 () も かな!） 
のが 判 だ。 

わが ソフ ト バンクの DOS  Vnia がな in。 法 I  ‘ .でも 孔のが ド] り に U みで， Jti 
妍 （1 が诚 ががん か WindmvsCK マシンの 化 能 比 おを がって いる 
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217)。 これらの テストは Excel スクロール 速蜡 テスト， lixce いも ミト 巧 述度テ 
スト， Word が|! 換 速度 テスト， ファイル コビー 速度 テスト， ホむ がバッ テリ 
お蝴時 I け j から なって ぃる。 CP し’ の 化 能! こは あま 【り阁 係なぃ バッ テリ 担峽時 
叫 お I 外の テストに つぃて， それぞれ， Aero 80 ()【) の 性能を I として プロット 
した もの 式 個 11 である。 図りでは じ PU おと 動かん が 皮 数で /J 八て あるが， が 
化 機蛛と のが おは 次の ようになって ぃる。 

SH4-1 28  ( ， ）  Compaq  Aero 8000 

SH3-133  (1 )  Jornada680 


TX3922-129(l) 

VR4121-168[1) 

VR412M68[2) 

SH3-100(2) 

SH4-128(2) 


JVC  Interlink  MP-C101 
Fujitsu  INTERTOP  CX 310 
NEC  MobileGear  II  MC/R530 
Hitachi  PERSONA  HPW-50PA 
Hitachi  PERSONA  HPW- 600 JCM 


7X3922-129(2)  Sharp  Telios  HC-AJ2 

図 11 じよる と， YR1121 と' rX 3922 がよ いがを 川して いる。 SHS はちよ ッ 
とけ 能が ととい うと ころ。 SHI! こ彻 しでは， Aero 8000 と PEKSOXA で 口 州: 
能 若が みり すぎる （Compaq め， すを おいた な)。 まあ， CPU が 化の 性能 だ 
けでは マシン の化據 性能 を撫測 できない というい い 例 かもしれ ない。 シス テ 
ム视 成に 依がず る 部分が 火 きいとい うこと である。 


•結局， 最強の CPU は 

_^ぶの ベンチマーク テス トの がが を U ると， Jti 城の CPU は TX 3922 とい 
うこと になる。 次いで Vli 1121 であろう 力、。 SII1 に 間して は述 いの かがいの 
かよく わからない。 ベンチマーク テストに が 場して いない SA1110， VR4122 
のが: 能が 父 になる ところで ある。 


WimlowsCE 川の CPU は 今後' どのよう にな リ ていく のか。 メーカーみ 化 
の峨 晚を惦 がして みよう。 化けは， 、川 idowsCELO の 時化から I お 光を 続け 
てきて いる NKC と [I ぶで ある。 ただし お I ドの ぶが はが 设が |【| •める 部み が 
夕 いこと を おがり して おく。 

参 東芝 

TX 3922 という， 扣強の CPU を製进 している おぶ であるが I いかんせん， 


あとが 能かない。 TX ぶに 2 の 148MIk 版は， ずいぶん 前に アナウンス された 
にもかかわらず， 化 淵み] 馆中 となって いるし， 後雜の TX お) シリー ズ につい 
て も 化ぶ したと いう 瞬は 閒 かない （ ぶに じは R: 姐 ()0 穿; と が1 リ が) 系で が換 性が 
ない ので 綱り されない という 口 用 も ある 力货姻 よが リ 1)。 そもそも 'rX 3922 は 
166、IlIzJ め 作と して 馆 おされた はずで ある。 もしかしたら， 今を 
Windows じ E 川の じ PUf 巧ぶ; を やめて しまう のでは という 创 U も ある。 まあ， 
おぶ じは PS えり i の EmoUonEn だ ine が あるので それでい いの かも しれない。 
EmotioiiEnginc  U なの 川辺㈱ おは SCK のが かその も のな のでが ぶの む 1 1 ! に 
はならない と 化 われる。 しかし， CPU コアは がぶ オリジナルの はずな ので， 
それにが しい ん3 ぶ 傑 おを が 加した] 巧ん I, な 引 おは、 I けぶ 冬え られ る。 TX39 シリー 
ズが 1 50\1  H  Z 動作を ぶ 化 しようと 四 巧 A が している のと が 照 的に， 
EinotionEn が ne はずで じ 300 MHz で 助 パ 1; している のう; 強みで 本る： ただし 
CPU コ アがぶ 於 I  Hz 脚 か I 巧 【こ 5  W 強と いう がけむ おかよ ち ょソと 大きす ぎる 
かもしれ ない が. 時が 解がず るだろう。 

図 1 2 じ， TX シ リーズの ロード マッ プ を/ J; して おく （http  :  //www  . 
semicon  .  toshiba  .  co  •  j  p/noseek/ j  p/p  r/txim .  htm  より）。 一れ E- 
よると， そろそろ TX79 が馆 おに なっても よい 填な の だが。 さて， この TX79 
であ?。 が、 II 本の おぶ の サイトには なんの 锐剛 もない。 しかし， 求间の サイ 
卜 (http  :  /  / WVW .  toshiba  .  com/ taec  /  ) では 128 ビッ ト  RISC  と 期 J リ J  さ 
れ ている。 TX79 が ロード マッ プじ 臟っ ためは 19 が) がの が 如で， 
EmotionR 化' ine 训 SSCa ので 化ぶ される が 前で ある。 このと き ■がの 化 
ぶ 板で TX79 が PS2 の CPU として クローズ ア ップ きれた。 も しかしたら 
TX79 は 本" '1 に EinotionEngine の CPU コアな のか も しれない。 だッ たらが 
r [いのに な あ。 

なお， 200 リザに なって おぶ の WhuiowsCFJJD が; の ページ （http;// 
WWW , semicon . toshiba ， co. i p/noseek/ i p/p r /wine efm， htm) う ミ 
が妍 された。 そこでは TX.W おの システムが がかされ ている。 ぶぶ はま だ 化 
んで いないの か， と 思って いたと ころ， 2000 く ド 2 パの CeBIT でシ ザーブの 
Telios の 後鄰谈 である HC-7000 が馆 ぶされ た。 CPU は 14ん\111 スの TX: お) 22 
らしい。 でも， 化 光 II よ お （8 パと いう 赠 も） というの がちょ 〇とシ t じなる。 
この HC- 7000 の U 本 向け 版が IICA’JIC  (SljlOll 化ぶ) である。 

参 NEC 

NFX はおぶ 【こ WindowsC 即 J の CPU をが 松し 絲け ている ように 思える。 
VR4121 の 168Mlkl おを が视 した MobilcGearll や INTERTOP  じ X310 が お 
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ぶ （1 削が ドが 化 おされた し 後ろ! こは キャッシュ •が it をが 增 した yR り 22 
が 巧え ている： りり じ 2 といえ (お UIPS  W の倘で SA1110 を. 卜]。1 っ たという 
ことで fkf  i されで いる じ PU である。 さ 1 づが KC といった ところ 力、。 とはい 
え， sn5 や賓わ tmiigAK\I の Wm(U)wsCE マシ ン じが 化ず るた めには、 
Y •則 じ2 では (性能 的に） ややん イリとの 随 はかめ ない。 これらの CPU に レ じ-敵 
ずる 化 能を がつ 次期 拙 Vi うて 期 巧され る。 ところで. ISSCC 2000 で： UP98 と 
心、 う， ！個 の スー パースみ ラ プロセッサを I チップに 化 巧した， iOOOMIPS 
の 性能の CPU がが かされた が， いかんせん， アーキテクチャが \ぶ【) りで ある。 
|j!  MIPS 系な ら Wimlows じ K への お I 川が 則れ: でき たのに N じ IU のない Y 800 

図 1 3  VR シリー ズの口  ード マップ 
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では 脚 巧が である； 

なお， VHndmvsCK の PsPC じ W しては， おかり シェアを 货る为 シオの 
CASSIOPE し、 の 卜:シ リーズを 带城 じ， Com が… の Pr が ari 记 13， 11 れ I の 
Work  Pad  7-50,  Vadem の Clio， 卜こ、’がなのド1でぶいおと， CPU は NEC め 独 
蜡端 である。 カシオな 外は PsP じから 撤 ぶして いるよう であるが， 逆に々 シ 
才の 独ん 状 嫂う; 絲 く ものと 思われる 化-加り の 海外版で あるに 100 は 大人 知 
であると いう）， ぶ 脱 、VirKlowsCK 3.0 でもす でに 3 が: （Compaq， 
C.\SIC).SymboI) う WEC の CPU の 採 W を掛則 している。 

また*  11  PC t こ视 しても， がぶ のた 化がない ので， \iIPS 系の CPU じ彻し 
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図 14  SH5 の プロック 控 1 
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ては N’EC の 独 |i| •がぶ; になる という こと も卜か ぞ えられる： 

そういえば， WiiuiowsCK  FAN' でり りじ 1 と |"1 性能で が パむじ 如 力 叩かと 
いう PsPCfl] 仍 VK4181 という CPU がが かされて いたが， これは どう なった 
のだろう。 I じぶ (こ馆 おされた という お 憶は な L 、の だが。 2000 が 3 り 時点で 
の マイクロ ソフトの 破 お CPU の •むじは VK4 が 1 のみが け; あるので， な媒 
は 近、 、かも しれな V 、（と 思って いた ら I むが er で悚川 ホぶ とか)。 

図 1 3 に VK シリ ー ズの口 ー  ド マツ プ をがず (http://  WWW  .  ic  .  nec  , 
CO  ,  j  p/micro/ product /  index  vr  •  html よ 【））〇  2000 が ‘1 り 時点で 
VK.1122 はま だ 化って いない。 ただ， CASIO は £な おの‘ で悚 fNT' おのよう で 
ある。 MIPS 系の CE マシンに I 切して は， おぶ の 巧 来 性を すぶ おする ;!•' が あ 
るの も 怖 かで、 化が TX39 のを 採 J り している メーカーうて V’Rll の あたりに 
CPU を リプレース する" f 能 性 も I •かもる。 

参 日立 

I! ぶ もぷ 'ぶじ SH ん SH‘l， SH5 と 性能を 向卜- させて いる。 SH5 ではが 歧 
巧; のぶで Sm の 做を 蹄まないで ほしい。 ただ， S1 にでは 咖作闲 波紋を 向 k 
させる ために SH.l のゥリ であった スーパー スカラを やめて しまったの が 巧な 
である。 SIM と SH5 は W  -叫波 をで おれば 巧; 能 （MIPS がり が 《わらない。 
SH‘10) スーパー スカラの 効率が 姐かった のう、， SH5 で; なビッ トなか 指を 採 
川した 効おう、 '絶大だった のかは がけ! である. まあ. SIB はげ-じけ 述版 Silt 
と しての 化 i ドけ t けであろう。 1! ぶと しては. 100 川 k 動作と いう' ri: にが りが 
ほしかった というのは がちず ぎう、。 まあ， 16 ビット おな 令から; だ ビット お 
な 令への！; 《 りが えの 巧 傑になる CPU である ことは [1'1] 述 いない。 

それ じしても， WimiowsCE (こおいで， UHh 川 Iz というな 川 姐 巧で SIi5 
が攸リ 川' 能 かどう かわからない (がけむ だんの 点で)。 カタ ログ ど お 0  mM 
h を 100 w W に 卯え る ことができた としても ちょっと 多い, 化 消 巧 也 知を [ [ 
おして 特则じ I 巧が された SHI 胁 !1 け わ だ 知 版は にれ が Winclwvs し 'E マ シンに 
碎 川され ている の だが) 動作 哪お妓 はじん 川 I 引!‘. まり だった： 期ぶ 的には， 
SI 巧の、、 ’ind り、、 ’sCK マシンで はお OXillz 〜 3001 \mz 蜘化の ものが 化 Hj され 
る のでは ないかと 備测さ れ る。 このと き のがけ わじん i±300m\V おがであろう 
力、。 たとえ： の OMIIz 動かに 終わっても キぅ ，ブ シユが li: が增 えてい る 分*  M 

‘闲 化な の S 叫よりは システム 性能は よいは ずで ある。 また， その 媒介で も 
け 能は 3(KA11PS を 魅え るので， 、、’ irulmv 肖 じじ マ シン! こ踩パ I されれば /ti 強の 
マシン お 捕 になる こと は 圳 ぶいない 

図 t4 に SHS の ブロ ッ クド I を /j 三す (Microprocessor  F ひ rum 加より）。 ま 
た， SI おを C ド IJ コアと ずるち i 初の 周 ぶ 傑 能 内 煤ず ッ ブの ブロ ック 阿を 図 15 
に di ず。 SH シ リーズ ノパ 本の ロード マ ッ ブを國 16 じがず (http  : //WWW . 

図 15  SH 日を CPU コアと する 最 キリの が 品 


super  -h  *  com/ virtual_expo^  seminar / ess  1  / 01_i  .html ふ '））* 

ところで， [[ 如 よ、 Yiiul り wsCK 倘 おにおい てぶ さ卜 も; 暢 をした のでは ない 
かと 思われる 節が ある。 なぜか お 近 SHi を悚パ j した CE マシ ン がな 踢 しない。 
PostPel 内が の H  I，C のじ 門ぶ SII:; だった のは イ; 狀絲 だった う;， もれは 
\Ymci(m，sCK の パージ ョ ンが Ti: の ものだった ので， それなり には 納糾 してい 
た.::； Kapici- も （化ぶ 的には) SH3 版し か}'' おがない よう だし， 別り では コス 
卜 的に 削が かわない のだろう う、〇  SII I の 抑け ホが 找 なが 128^1レ*说1 •.{こ k が 
ら ない （マイク ロソフ トは i(;7XllIzJ おも, 边 おしてい る） ので SI13 とぶ 圳化が 
尚れ ない という I が も ある。 この SH‘l は， IJreamc; 化 ti こ 巧 J りされ ている ぶん f 
踢胞 ない の 2(K)X  1 1 1 乂 版とは 化なる ので ミ ト;, な。 

なお， [ I がは 孤 0 が ド 5  m 川に 巧 しい PKRSOXA の ライン アッ ブを诚 お 
した。 IlalfYCA の IIPW-fiOPA と VGA の IIPW-6 如 I，A がそれ である: CPU 
は それぞれ， Sm-IOONI りん S ルり 2 姑り レで ある： 化 お 時 j 日] も 巧 || 亂 PU も 
中途 T •端の 幢 はがめ ない。 この 時期に Wm(imvsCr；2*0(HPW-650PA は 
a ご， 11) を 巧 化した マシンを 出ず 点ぶ がわから ない。 それは ともかく  I  SH4 
は 今 ["1 も な; A モ デん に しか 化 川 さ れ な!^ 、みたいだ,: 

• インテル 

S I r 川げ A 1 む I のが 街は なんと いっても 化が けむ じ 刀 である。 A 1 1 00 は 
190M [お则 化を' ぶ 化して いる 制に. 性能は お I け; がに もい いとは いえない。 モ 
ノ クロ マシン （という か] 化 化が f のじ E マシ ン） を夕 ーゲッ ト じして いるので 
はない かと も 化え る： 忡: 能の 山ない (公ぶな ？） 巧! 山は バス お 送 能ん がが: い 
という ことで バス， 述 なを 向 卜 .させた SA ir)()fl という 製品が, け I か i されて いた 
ような おお も あるが 抓 a 小 明で ある。 化 化は， バス 速) 隻 を] リ じ I り I; 
させた SA1 1 1 ひ (蝴 か哪 たおは ぶ) 时 IHx) を も I 舰 的に' ぶり 込んで いるよう であ 
る。 がしい' I'cii (ぉ に揀 fii された' rx: 化 做の 例 も あるので • バス 速 おの 尚述化 
であるが， 化の 性能 向 I •- はな 込める。 しかし， 木な は 切 ドに パ; ずぶ 圳 
SiroiigARM だとい う 化が が 強い。 

み r()n だ は Wind り WS し 'E では ぱっとし なかった う、 ここにき てイ ンテ 
ルは ついに 本 姑 こなった よう だ。 DEC による S 化 ongAl む I の, 视 ホを 败がし 
riH: 削 化に 踏みかった。 その 炸能 たる や， 600MIIZ で 刺 パ 1 ミし， じ 1H; コアの 
消が ぶんが O.lmWU チップで はが OmVO という， イ ン テルでなかった ら 
賊 I; と しう、' 夏け 取られない 的 忡能 である。 この 奴が (をが 合 他 卜 I: はかなり 巧 
城に 感じて いるは ず だけ こだ， ぶの のが-; 能は 邮 0.\li む职 jf 乍で 約 7()0MIPS と 
巧え めでは ある}。 化 i‘ ぶむ できる かが か* をの 巧え は 近いうちに 山る （はず 
なの だが)。 8い‘〇【1だ八1ミ-\1邮 巧の 酱 きおし はなる う、。 なお. インテルは， 
WindmvsCE マシ ン川 としては が! か 問が 巧が! 〇〇\ け k の ものを 椎 巧して い 


P  Bus 


のれ, ぶ Y  2001  spring 


図 16  SH シリー ズの 口ード マップ 
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《•F-2TATTM(Flexible-ZTAT) は， （株 日立が 作 巧の 商 巧です, 
《•superHTM は I ㈱ 日立 お 作 巧の 商 巧です。 
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るよう である にのと きのげ けを が 力は 230m W)。 それでも 瑕: 強の マシ ン权補 
じなる ことは おおじ 推測で きる。 お躬 ホ朔 WindowsCE マシン や 糾み込 
み锭 おじは この 新 StrongARNI  (巧が では SA：i とげんで いる） が 結 憐揀 W さ 
れ るすぶ だと 閒 いでいる。 図 17 に StrongARM の ロー  ド マップを がして お 
く  (Intel  Developer  ForimV99 より）。 

SA2( こ I のして は 2000 年み! めの Intel  Developer  Forum で 化 我され るとの 
慨 BI け; がんで いたが， 姑 W はなん のが おもなかった。 お] 化は 順 期 じがれ てい 
るの だろう か。 おな 他社は 脚を なでおろし ていか もしれ ない。 インテル とし 
ては， SA 11 10 がな f 狎 なので， SA2 が 地れ て も それほど あわててい ないよう 
なな 力ち する (膊 では t 水 邮 ドで ぶ々 と SA2 のが 蘇が 進んで いる という)。 また， 

- がの 報ぶ [によれば， 々ラー 敝 Paltn も将來 データ 述 おを サボー ト ずるよう 
じなる と Dra が m  ball では 性能 小 化! こなる ので SA1 110 の 撕 U が输 けされて い 
ると いう。 WindowsCE と Palm のがり/で デザイ ン インで きたら 無敵で ある。 

お [けに SA2 の ブロック 肉， 例 UH こ XScale  (SA2) の 従を i ■ふとの 性能 比較 

を がず。 

•  PDA で 通 巧 機 おを サボー ト する のが 流 巧で あるが* ヨーロッパ じ わいて ぶな をの 組み込み 
巧 おで ま a の ある AAM がな 目を# めて いる。 IP コアの み 巧で も ARM は， M!PS と 並び， 2 
大巧 力を おがして いる。 GameBoy  Ad の nee の C 尸 U も ARM であるし、 AAM アーキ テクチ 
ャ は 今後ます ま す » 法 していき そうだ。 

•  2000 ホ 7 月 1 0 日 かの E  ETfm がに よると 8 巧 22 日から おがされる i 川 别 Developer  Forum 
で SA2 の辑 巧が あ るら しい。 当 おの 予巧 を* 切り 1 50MHz 品の みの 矩 巧む 、うこと である ュ 
イ ン テルの なによ ると 日 程の 迅れは r ブ日 七 スほ 術の トラブル ではない J という こと だが >  そ 
れって r ブロ セ ス巧 術の トラ ブルで 进 れ ました J といって いるのと 等価では。 別の 巧 親 放 じよ 
ると， 今年 お 巧され る SA2 は CPU コアの みで 巧ぶ 网技 品は 巧 ホと いうかで ある。 150 MHz 
品の 巧 巧 巧 圧は 0.75 V であるが， このような 小さな 巧 圧で 巧ぶ チップと どのよう にた 合する 
のかが 見ら ので ある。 インテル じ 好；® めに を 文れば* 巧みせ がない （と语 i われる） H/PC み 野 
へのを 入は 中止し， 今後 巧货 的な 巿 巧の お大が 予想され る 巧 巧々 巧に ター ゲッ トを 巧り 泣ん 
だとを る ことができる。 そこで 也 巧と なる のはが 概肖資 巧 力の CPU である。 ちなみに SA2 の 
肖! f 巧 力 はが mW  (1 50MHz か 作 時） む 、われて いる。 

•  XScale  :  2000 年 8 月 巧 日* 予定: どもり， im 幻 Developer  Forum じて SA2 の 発 巧が あっ 
た。 で. フタを みけて みると ほが 大きく なって いた。 SA2 は， 「第 = 巧 巧 (3G)」 のな ホ 巧 お 巧 
用に 開発し た XScate という マイク ロアー キ テク チャを まなし* 巧 南 1GHz の褐诚 がで かか 
するとい う。 しかも. そのと きの 消 黄 巧 力は わずか 1.5W というから » きで ある。 せがは め 
1300 MIPS とか。 ； GHz でか 作す るは 巧 品の デモら 巧 われた。 しかし ターゲット 巿 巧の 本 
かは 巧# 巧は である ことを 巧 わせても いる。 この « を、 50MHz でか 作させる ことじな り •そ 


図 18  SA2 の ブロック 図 


のとき の 消 貧 巧 力は iOmW という。 これは 化 巧の CPU なら 巧 巧 時化の 抵巧 力で ある。 イン 
テル じよれば， 単 3 巧 池 1 本の 进岡お 巧し 诗 ける ことが 可能ら しい。 また I インテルは 9 月 
には 日本 での ホ带巧 おおが を 発 巧 するとい う。 が 2 が PocketPC  (PsPC) や H/PC じ 使われ 
る 目は なくな つた とを ていいだろう。 XScale 自 体は スーパーバイ プライン で お 作 巧 波 かを 巧 
上させる とともに， Pen り umlll の fSp が dStepJ 域 版 こ 似た ダイナミックな 巧 圧を 巧巧淋 こよ 
つ て® 消資巧 力を ち 現す る。 ずた， メディア 阻 掛こ迪 した SIMD 畑 n 目 lelnsiruc り on  Mu けが e 
Data) 命令を 巧媒 する。 コー ドが をを 击 める ための Thumb をち セッ トも サボー トす るを しい。 


WindowsCE の 巧 巧 


COMDEX  Fair99 では 加年に 比べて、 VindcnvsCE の 娘/たろ; 減少した。 こ 
れ をな •けで WindowsCE の おな をず测 する マスコ ミが 多い。 いわく， 
Compaq*  ソニー， Philips*  Everex などの メーカー jJAVindowsCE ベース 
の 機 おの 眺化中 もを お 明 した。 すでに 8' 刹 近い シェアを がつ PalmOS をぶ 
おず る ことは できない。 マイクロ ソフトの ビル •ゲイ ツは踞 I 網 嫌诚で rwsN 
Web  Companion」 というが が 端末を 巧 装した （- お， WindowsCE ベース 
とされて いる） が， WindowsCE! こついて は剛； 1 •していない， とい 〇 た 化な 
である。 ハンドへ ル ド や PDA ん •端う; 兮 後も献 火を 綻 ける という r' 測に 巧を 
I 巧え る アナ リス ト はいない ので， PalmOS のか 場が まずまずが 調になる とい 
うこと であろう。 このような 状が を 袋み でか， イメージを •巧ず るた め， マ 
イ ク ロソフ トは 200 が ドから WindowsCE の おがを Windows  Powerd じ绝が 
ずる と 化 おした （と CNET がが ぶ した)。 fVj 強さ」 を必 •友な おこ 烛期 してい 
る从 がしない でもない (かナ 化しみ？）。 

しかし， i [ 本の WindwvsC じがが をなる 岛 U) は をれ ほ ど： 姐 耕 的な も のでは 
ない。 明らかに Pain] より も WindowsCE の ほうが 巧 及して いるし （がは 
ZAURUS  くらいう う H  PC は P りが P が や ATOK を 掠が 裝術 し， ボケ ッ ト ボー 
ドを やぶした 女性 W を夕 ーゲッ ト にぶ 持) M の 化 火を 化って いる。 かな かどう 
かは i けいといて， CameBoy エミユ レー タも あるので その 放への 巧 及 もちえ 
られる （Palni 川に も あるが. 到 お' 姑 リ のな 速度では ない)。 、IP3 プレイヤー 
と しての 馆が もち えられる。 なじよりも， WindowsCE は E  メール や インタ 
—禾ッ トお絲 のがしい ず-段を お現した 化 駆が であるし これから もこの 巧い 
におって いくのではないだろう か。 2000 が 4  に婚 おされた Pocket  PostPet 
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は WmdowsCK を ベースと しながら も Post  Pet の祕 け: 刊こ のみ (こ 化 心し CK 
マシンで ある ことを 微い贼 している。 これ も ひと つの 化り 性であろう。 


本 搞をお がに パいて から 10 カ パが 過ぎた。 ル I 時は がの ものと も 川の もの 
とも わからず， ぶじ， その 甘いで むしろが おを 則 巧され ていた おも ある 
Wind ひれ' 沁卜: であるが， 現が はかなり トーンダウン している 卜孩 はおめ ない。 
が-なる PUI の ほかに 卜こ メール や \V\Y、、 •の ブラウザと しでが たなぶ をが り 間 
いでき たが， ほとんどの 傑 能は が！! 術 じ, 前 こぶいっ う、 れて しまって いる。 巧ソ 
ている f‘J ■加 燃 能は だ-獲を 削く ことく らいであろう う、。 お 畑 III 化で が踢 した 
PocketPCi>GameBoy  Advance ほど 1 こは 巧 刺 1; を 値 じない のは 平ぶ だけ 
なのか。 俩人の には Wind り、 パに も 1^ 敝 ずる 「巾; い」 as を ボケ ッ ト サイ ズじ 
押 し 込めよ うとい う が 姑に 曲 •巧!. が あるよう な乂 がず る。 Linux お 庇の 比 I 防が) 
r おい」 OS で システムを 悄巧 ずる ほうがい いのでは ないか。 ぶ 脱 Linux ベ 
ースの PDA もい く っかな みして きている よう だ (その ほとんどが 
Str 別げ AKXI が おな のは Ifiil'l  く ない が):： 

しかし， 觀 '! 巧 T じが ヴ >/1 がが のな 池 ホを 化て いると， WiiulowsCli  (や Palm 
など) の P])A ろ; がっ 賴 能は， ム泌 的に ずべ てが Hi 徘抓こ インテグレート さ 
れて しまう のでは， という をえ をが? てき れ ない. そのぶ 味で， 视祁 ぶ, ホを と 
お ター ゲッ トに をが した インテルの 滯听は 的を 射てい ると 化う。 そこで 化 川 
される CPU は， よりな 速， よりが; 引 |けわじ知 を U 衍し たものに なって いくじ 
ぶいない， 小. き夕坚 るし' PU は， やはり AI さ \1 系な のかな み。 

•  H/PC  200 0  : なり を 泡め ていた H/PC 巧 WmdowsCE3i 日で あるが， 2000 年 9 巧 7 日 【:: 
Handheld  PC の 00 として Uic の soft から 発ちされ た 化な は 戶〇か etPC+ なと いった こころ 
である。 当 切は を f ち 巧と いう こと だが. すぐに コン シュー マ 用 も 出て くると 予想され る。 巧 切 
の 姑 品は HP の Jomada720 といわれ ている。 CPU は SA1 り〇, 1206 MHz という， ついじ HP も 
SH3 から StrangARM におり 換えた 沿を。 かつて， SA り 00' け OMHz を お 用して 思 いっさり 失 
おしたお 校を をれ たのだろう か. それとも1口16  I の 独占が 始まる 化 巧と 貴る ベを か 一巧. 
MicraSo なの プレス リリー ス では. HP.  NEC.  Main 如か tNelworks が點 贾閒 発を 巧 巧して 
いるよう である.， NEC の CPU は 不日 月 どが， MalnSt のが Networks は VR4 121 /168MHz ら しい， 
•诏 いり} お扭： マイク ロソフ トは W わ dowsCE の サボー ト をな 卿 t するとめ* サボー ト ずる 
CPU を 1 〜 2 巧に 巧り 込みと い 意向と いう 巧が ある となると， PG のみ おでの っながりが 巧 
いイ ン テルが もっともち 力で ある マイク □ソフ トの ゲーム 巧で みる X- 目 OX で AMD に 内を し 
ていた CPU ザ 急 巧 イン 子 ルに 苗: 巧に なった 巧 例 も ある: かつて， いろいろな C 戶 U をサ ポート 
すると 表 巧され ていた WindowsNT め (がを 1 本に 描 巧を 巧され たお 巧 も あり I インテル こや 
AM 日; た m の CPLM- 力一に とっては お 巧 巧 来と いったと ころ か。 客 板のに なると ご C や；： 
□ (ク レー ムが 怖くて 実を が » けない; が 腺惠 しそうで ある， いや， みくまで も 巧で あるが， さ 
ら に. 巧 ホ 巧 協:: 巧 化した WindowsCE は 如 ongARM のみの 別脑 こなる という 巧が ちら ほら- 


•巧る ぃい） お 短：  2000 年 6 月に Compaq の PsPC である ド RESARIO  213が1 巧 円。 下の 
超 故 格 化で な 出され 大 ブレイクし てぃる, かし 前， ホ 国では 旧 M の H,/PC である WorkPad 巧 0 
が 199 ドルで 巧庙控 i きけ） されて ぃたが. あまり お IS じは なをなかった。 今回 も Compaq が 
iPAQ  H 3600 や Aero1550 の お 巧を 巧 文て 旧型 牲 巧を ホ 巧を 巧して ぃると 狂る こと もで きる 
が， さすがに 1 方円を 巧る とュー ザーのまけ がぶ うようで ある P モ / クロ 画面で ある おや CPU 
のが 力 さ (VR4111-70MHZ) は あまり 問 囲に なって ぃなぃ:： この 谓餐を メーカー はどう 巧が 
ずるので みろう か。 

•を お： の 00 年？ 月 目き 点では. Handspring なの Palm 互あ媒 である fVi のりが， その 低価格 
ゆえに 巧 発のと もぃ える 人気を 1 巧:^ てぃる： 巧に PDA の 初, レ 者の ま 目 巧が 帝ぃ とぃう。 9 巧 
には SONY の Palm 互み 磯の お 巧 も 予定され てぃる し*  Palm の 人 巧な このまま 梯く のだろう 
か， 同じく  9 月 じを ii が 巧され てぃる Po 化 etPC の 日本 招 化で WindowsCE が どのように 巿 
巧 じ 島ぃ 迅ん でぃ く かがが ならので ある； 

• ソニ パ：  2000 年 7 巧 13 日*  SONY の Pa 价 OS} 这 おおで あ》 rPEG-S 日 00CJ は ラー巧 晶), 
rPEG-S300;( モノクロ 巧 扇) が 正 まじ 発表され た。 9 月 9 日の おまとぃう。 巧になる CPU は 
Dragonball  E2  20MHz とぃう こと だ。 CPU だけに 間して ぃえば ち 巧け がなぃ く ところで， 
カラー版 も モノクロ 战も巧 地ち 命が 約け 日と ぃうのは 本当な のがを。 ffi 格は， 才 ーブン とな 
ってぃ るが. カラー 版 ダ 6 方円 前浓* モノクロ 版が 5.5 万円 お; をと ぃわれて ぃる： Palm 例き 
街は なじよりも ぞぃ ことでは をかった のか.:. な も 日 か 7 日， ソ ニーはこの Palm 互が 榜 のを 
耳尔を  fCLIEj  とする とお 巧 した C  "Communication  Linkaoe  for  In わ rma リ on  &  Enter 
tainmenf の 巧ら しぃ。 

♦  Windows  Powered こ SONY め戶 ai の 虽:歴 のを 巧と 同じ <  ■  7 巧 13 目には マイク ロソフ 
トザ Win か wsC 口. 0 の 日本 樹 おの 〇 巨 M イー カーへの 烘抬 をを めた とお 表した。 ぃまさらな 
がら. カシオと HP が 日本 蛙 化 Po か etPC の お 巧を 象 巧し む Pock 引 PC の 正 ホ おおは 
'Microsoft  Windows  Powered  Pocket  PC  j とぃう らしぃ。 こちらら 9 月 おを 予定: だと か。 
たた、 Compaq が 発を を 巧 巧し で ぃなぃの がちになる.： CPU である St の ng ARM の 烘抬に 結 
が あるの だろう かゥ ホ 国で あれは ど! 手 判が よかった iPAQ の 日本 括 版を ホさなぃ はずは なぃ と 
恩う の だ ダ。 Slron が RM の 方が お 没 (巧带 常 g 丢へ巧 化) がが 響 レて ぃるの だろう か C 
•日本化 Pocket 户 C«1 を？  ：  2000 年 8 月 9 日. カシオは Po かが PC をべー ス にした# 核 用 
あは 距 ハンデ ィターミ ナル 「CASSIOPEIA  DT-5000J を 1 1 月 1 0 日よ りおを する と柴 巧した。 
CPU は VR41 のの 150 MH2 をで ある.  2000 を 日月 21 日には PocketPC 日本 巧 版で ある 
: CASSIOPEIA  E-?OOJ が 発 巧され と; C 戶 U は 同じく， VR41 のの 150MHz 品で ある。 お 布 
は 9 巧 15 日，: 巧 格は 才ー ブン としながら も.  5 巧 円 お 巧と 予巧 されて ぃる; 

•  HJP お Pock が PC  : 孤附巧 8 巧 1 日日， 日本 HP は PockelPC 日 ホ 械很を 巧 巧した！ "HP 加 mada 
54 日 J を 10 月日 日より 発売す ると 発 巧した。 CPU は 予想 どおり SH3-1 の MHz である。 破 克棋始 
1 年 巧での 目巧販 巧を 巧は 5 巧 台； 価格は オーブン であるが. お 16 乃 円と か。 お レを ぃ。 

•時げ は Linux へ？  ：  Linux を} S おした 户 DA の 带» が 相み ぃでぃる。 2000 年 8 月 14 日から 描 
惟され た Linux  World  Expo で Compaq は fiPAQ  H 3600 -] 上に し inux を 測した PDA を 就 
した。 WindowsCE の フラッシュ ROM を Linux で 上書き するとぃ うお* を やって ぃる。 fjPAQ 
H3 目 00」 は， 通 巧の マスク ROM ではなく， ぺー ジモー ドを 巧つ フラッシュ ROM を 巧 用して ぃ 
るので， これが 可能 1 こなる  CPU はらち ろん SA1 1 10 である。 1ドみ0巧レ〇リ乂は 
http;"www,haridhelds*org''clo、vnloacls.html より 無料で ダウ >a— ドで きる。 同時 视, 
Agenda  Computing ii.  Linux} 各货 PDA である [Agenda  VR3j を 発ました; 巧 化は 
Win か wsCE マシンの ぷ巧 ではなく 巧 用 燃 十ろ しぃ。 NEC おの Linux を货 せる とぃう こと， 化 
巧 邸 皮 巧が 66MHz の MIPS プロセッサ である ことを ち* すると. CPU は VR4181 と 思われる。 
と 思って ぃたら. MIPS の 日本 度 サイ トで \/只4181 とが 紀 されて ぃた。 i’Ag が da  VR3J は 今 
年 10 ちから 出 巧され， 他樹よ 149 ドル 挡巧 とぃう。 WindowsCE マシンと 比べる とかな りを 
证 である： 

•访* »ぉ 巧 巧： 己 ま 巧 役は. 巧 巧 巧な と 巧な が强巧 ホの/、 イブ リット' 拽 「MondoJ を I  9 


図 19  XScale  (SA2) の 消巧亞 力と 巧 能 
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巧よりに 州で お完 する。 WindowsCE を 0S じ 採用した • 巧は 拽 S 目を 巧つ 巧 あ 巧まで ある。 形 
巧は Palm じよく 似て いる。 巧 お 巧 ほ 用の WindowsCE はま だ 発表され ていないが， 新しい 
OS なの どろう 力、。 反: 州と いう ことから 具 ■て. CPU は ARM またはみ rong ARM とを て 巧 巧い 
ない と 思う が。 

• 日本 照 及 「Han 加 etd 户 C  2000J  :  2000 年 10 巧 10 日， Microsoft はキ ーボー ド 巧き PDA の 
規格  TMicrosofl  Widows  Powered  Handheld  PC  200 Oj  の 日本 巧 化を お 表 した。 
WindowsCES.O を OS とする。 H/PC 乙 日 00 を 巧 佑す る戶 DA は シャープ， NEC， JVC*  HP が 
年め じ， ぶ ± ぶが* 年む 岛じ 発売す る 予定:。 ところで， H/PC  2000 がサ ポート する CPU は 
MIPS と StrongARM のみと いう アナウンスが なされて いる。 WirtdowsCE 巧 巧の 棘が ぎで あ 
る SH を 切り捨てた ところに ちみ 巧な ものを 麽 じる。 

•  MC/R550 巧 巧 0  : 日本 提版 WPC  2000 の 猪を をを けて， の 巧り 日 •  NEC は それを OS とず 
る 新型 モ バイ ルギア りを 就した。 CPU は VR4121-166MHz で的槪 S とを わらない。 価格は 
R550 が 98000円 と 同じ CPU を 採 巧して いる （TVCM でを をな） sigmarion  (OS は 
WindowsCE2.1 1 で 本が は NEC の OEM) の 59800円 より 遇 かに 巧い 〇  sigma り on の 
Wir>dowsCE3.0 巧 どったら と银 をが る 脚立 夕 し、 なせ 'CPU が ホ 新の VA41 22 でな し のかは 不明, 

•  HC-AJ3/HC-VJ2C  : 10 月 じ 日. シャ ーブも B 本 結 H/PC 2000 をな おする 新型 Telfos を 2 
祖热 垢ました。 なみの HC-AJ2/HC-VJC1 の 後班拽 巧で ある。 び U は MIPSR に C としか 公 巧 
されて いない。 ただ. "ー ドウ エア 化な がなず 巧と ほとんど 変 巧がない ので， CPU も TX39 の- 
148MHz のま まと 予 巧され る。 砸 巧は 才 ープン だが. HOAJ3 が 13 方 打 的が， HC-VJ2C が 
14 方 巧 的 後と 卞巧 されで いる。 強 巧 だ。 

•  MP-C303:2000年10月3  7日*  JVC からの 正な お 巧がない まま， WORLD  PC  EXPO 
2000 で H/PC  2000 を OS とする 新 お Int がし mk がかが あ 示された。 A V 域 器を 急: 頭に おいと， 
そのを りは 16 巧 色 同時 捐 をの 1024X600 ドッ トの ワイ ド SVGA  (でも 7 インチと 小さい） と 
巧 巧の ステレオ 再生で ある。 CPU は r 現 的 点では 公 巧で きない」 というな だった が. 巧 
MobileGearll やが Te!ios よりもな 谢 S 巧な お 巧を している ところ 見る と， VR4l22-l80MHz 
ではない かと 巧 測され る。 り 月 1 日に 巧 空/ IWerUnk は JVC から 発 巧され. その後， CPU は 


VR-4 1 22/1 80  W 如 である こと が微さ かた。 

•  Jornada 口 0 日本 IS 版： 年 巧 発売 予 をの H/PC  20 加を 巧 おした PDA は WORLD  PC  EXPO 
2000 で 発 あされる とのが ぶが あった が， B 本 HP からは なんの 発 巧 もない。 おそら  <は 
Jomada720 の 日本 お 化が お 売と 思われる C その 谋合 •  CPU が SA1 1 10-20SMHZ なのは 聞が 
のと わり。 ただ*  iPAQH 3600 の 法 合と 異なり， バスク ロックが 5tMHz とか 常が ある。 バス 
法 巧が 性能 じが 巧ず る WindQwsC 巨 じあ ゥ ては あま リ性敝 こ 期待が でを なし、 Jornada ファ 
ンのお 巧を 裏切る ことがなければ よいが。 い 月 9 日に 正式 おち • 12 ちじ 法 巧され た。 
*PCN.C600  :  WOR し D  PC  EX 尸 0  2000 で祐 巧され た PC  2000 マシンで 巧 おを 巧って い 
たのは あ 木 巧# が樹 しと Gele のが 600MHz を CPU とする A4 サイスの ノー ト PC である。 巧 
おじ 巧 巧を ON の FF でき， 巧 SON です ぐ おおを ポリシー としてい る。 さすがに 拐 時間の バ 
ッ テリ 巧 かは 不可能と 思われる が， PDA とはぶ ラ 発想で あると 巧り 切って いると ころ か 巧い 0 
ホ晚 M は. H/PC  2000 マシンの なかでは お 群に 速い。 さすがが} OMHz れ 作。 

■  SH が SH7  :2000 年 I0gl2 日， 日立: と STWicro は SH5 じ 結を， SHt  SH7 も 其 同 脚 発す 
る ことを 城した。 5^16の»巧商波巧はに相の上。 SH5 の マイク ロアー キ テク チャ》 ベー 
ス  とし.  ネッ  トワー ク巧 S ちを 強化す る。 2002 年谋 半を 壳モ を。 SH7 では マイク ロアー キ テク 
チャを を 直す。 巧 巧は ホを。 

•TX79 巧が： Microprocessor  Forum  2000 で 発 巧され たはず の1 28 ビッ ト mSC の TX79 で 
あるが， 反 巧が まったくない。 MIPS 化の ブレス リリー ス でら rTX?9 はネッ ト ワークと デ y 
タル 家 巧を 巧巧夕 巧と するな 力な IP コアになる」 という 巧® の お 明し かおっ でい ない。 

EmotionEngine の CPU コアと いう 予想 谋 巧？） は 当たった の 力、 がれた のか' . 。 らし かし 

たら， 発表は キャンセル されと？ 

•巧 DragonBall  :2QD0 年 12 月， ホ留 Palm 社は PatmOSS-O では C 户 U と レて ARM を 巧 
用す る ことを 巧 巧した。 さまざまな ARM アーキ テ クチャと 互设 巧を 阻る ためを ち セッ 
卜 は ARM4T けこた レ Thumb は 巧 用し なし、} を 巧 用す る ^ 化 あの DragonBall には エミユ 
レーシヨ ンでが あする。 なわ I モト ローラが ARM と ライセンス 巧 約を 括 化 新型 
Dr 巧 on 日 all を 間 発 中との 巧ら ある。 


■SEI 

Winter  C 巨 S 旨 0 日 0 におし、 て， 『MSN  Web  Companion」 がま 樹こ强 巧され 
た。 これは Winc!owsCE2*1 吕 上で フル セッ トの 1E4 を® 作 ごせる をの S しし、 
CPU は XS6 という ことで ある。 MSN というのは Microso れ Network のこと 
で， マイクロ ソフト 巧自 のネジ トワー クヴー ビス (という かブ ロバイ ダヴービスと 
いった ほうがよ いかな あ) のこと である。 また. 同時に 稱の rRapierJ も 発を だれ I 
それを 泛 K ずる マシンは な 巧の fPalm.sIze  PCJ か! 5l"Pocket  PCJ にち 枯; 巧 巧 
になった よ ラ だ CK ー ジョンは ついに Windows  C 巨 3，Q になっ たという）。 マイク 
□ソフ トの巧 品が まともになる のは/て ー ジョン 3 な 巧と いう 定悅は 今回 も 当ては 
まるの だろ ラ か。 ともあれ. WlfidowsC 巨は まだまだ 効! 巧と いったと ころ か。 そ 
れ にしても， WindowsPowerd という 8» はまっ たくを 慧 していない。 ちが 巧 
巧の 巧 巧 自体び ガ セだった のかち しれない。 いまでは CNET の睽韩 i とい ラの が定 
巧で ちる。 まあ， それほどまでに WindowsCE わ 町 正 倒の シェアを 择る Palm の 巧 
抗 巧と して) ま 目に ffi ずる 投品 というのは 間な いないの だろう。 


♦  2000 を 7 巧 4 日， マイク ロソフ トの 日本を 人は M$N の プロ バイダ ♦# からのが 退を 
巧 巧した。 「MSN  W 如 Comp 加 ion」 の 法を は？ それに 巧し， 2000 ホ 8 巧 15 日， 
Mic の soft と Compaq は， MSN 巧 用 巧 末 RviSN  CompanionJ シリ- ズの 巧の K 品と なる 
FiPAQ  Home  Internet  ApplianceJ をを 巧 した。 证 格は 城 9 ドル だが 400 ドルめ キャ ッシ 
ュバ ック がみる ので 采 W199 ドルで ある。 日本での 発租ん もちろんり )1 まを。 い々， 
车 力 ふて •  r ぶちら •ウェブ， コンパニオン」 だったり して 0  

■iBEZ 

と 思って いたら， ZDNet によると. 晒 近に 000 年 2 月） WindowsCE マシン 
の 巧り 上げび ちしくない 6 しい。 CE マシンは まだまだ 巧碰 で， 実 偽に 巧れ ている 
巧 巧 « 巧 巧 末は， コミュニケー シヨ ンパ ル. ポケット ポー ド， ザウルス アイ ヴッテ 
ィ などのを 価で » 巧が 技 おな ものに 人 巧が 葉 まってい るを しし \。 货 単に ゾー ル， イ 
ン ター ネット お 待を ウリ にした キ ーポー ド 巧き CE マシンは 完 をに をれ をと ってい 
る。 かろ ラ じで. MobileGear の Half  VGA モデルび な 货 している 程度と か。 

ビジネスマンを 夕 ーゲジ ト に， 拥り もの 入りで 登場した SVGA/VGA モデルは 
こぞって 巧れ 巧き す 淀で® 下げを やむなくされ ている (そこそこ なれで いる Tellos 
だけは 強な だそう だが)。 この 巧. WindowsCE マシンの まき 巧る 迎 まが 巧の 巧 能 
巧い かに 安価に 巧 巧で をる かに かかって いると いってを 週 S ではな レ だろ ラ。 とは 
いん ZDN がでは 巧 型 Telios(HC-VJl C) と Jornad 日 目 90 の 在庫げ 巧が 頻粉こ 
巧告 ごれ ている。 ユー ザー の i 主 目は この 2 巧 « に 策 まってい ると 急 ちれて いる。 お 
近 (2000 年 4 巧 ゆ巧告 では HC-V  J 1 C が 呼び水と なっで ほかの CE マシ ンの 雨り 
上げ も 巧な している 6 しい。 まさに 水を ので ある。 H/PC の 巧 曰は どっち だ。 

それにしても， PsPC の ほ ラは ど ラな のだろう。 現找は カシオの 挫 占げ がで あ 
D,  Rapier 括 K の CASSIOPEIA 炬 ‘1 1 己と いう » 種び 4 月 19 日に 発 巧され た) 


は カラー 版 PaImPIlot としん 巧]! いを するとは 思う。 しかし. 個人的には 巧 巧 巧 ほ 
や Game&oy  Advance び ゾール や インター ネッ ト接爲 の インフラを 8 涵 した! 5. 
それには かなわな いよ ラな 巧が する。 最近 (2000 年 4 巧）， SB 品の 旧 あ 不足 巧理 
助 こ GameBoy  Advance の お B び 超 おされて しまった。 発 巧 延期は 巧 天 38 の 巧 
吾 手 巧 巧) なので なをは しないび， みし 巧る である。 

•  GameBoy  Advance  :  8 巧 24 日の 巧 巧 笠のを 表に よると, 発を 日は 如 01 年 3 月 21 日， 
砸»§は9抓0巧とのこと。 巧* 巧 おとの 連 巧が ナウい (巧 巧)。 たし 力で PU は ARM だった 
はず。 面ぶ 巧は 不 巧。 サブ CPU として 日 ビット C に C のなる も a 象され ている。 こちら 
は Z 如か。 巧 時に Wmendo  Game  CUBE  (コ- ドネ- ム Do【ptiin) も 担 介 さ れ たようで あ 
る。 2001 年 7 月 おを 予定: とか 〇 価格は ホ定: のよう である。 本 巧とは 閒 なをい が •  Game 
CU 目 E の CPU は Power  PC で か ko*  0405 MHz だそう である （PPC750 の カスタム)。 を 
お [巧 能は 925MIPS。 巧の 750MHZ ではなかった。 でも L2 キャッシュは 巧 巧だった 。とこ 
ろで、 VRAM が 全が で 3MB しかない けど 大 丈: 夫 か？  曲; ま： VRAM 內 じは バック バッ 
ファ， 2 バッファ， テクスチャ バッファが 取られ， フロント バッファは イ イン メモリ 柳 じ 
取られる 巧な という C 猫® 邸 こ 2MB， テクスチャ 用に 1MB という ことなので PS2 よりは 
あかじを <, しかも 容 ■から 見て ノン インタ レー スを 前提 じして いる ことが わかる。 間 
巧は タイン メモリ への お 送 コス トだ が- … ■‘ ) _ 

■迫 I 己 3 

互000年4巧 1 目 目， 各な ① PocketPC の ラインアップげ 一ち にお 巧され た (巧 
目）*  CPU の 巧 用が ミ 兄を 見る と NEC の VR シ U— スび巧 きん おて いるぶ ラで ある。 
しがし， 仕 巧の なお 力は Comp 則の StrongARM マシンだろう 0 地く ところに よ 
ると. SA1 1 V0 の 巧 巧は 非 御 こよく， ほとんどの CE マシンの メー カー がな 旨し 
ている よ 5 だ。 モのウ1；は1日31\/^2とい5巧进なバス巧度である。 そのため か. 
sAii 10 は 他 ttKCPu と 化べ て 巧 we しし、 性 巧を 猫 •している という。 をう し， 
NEC， 曰が 巧ち も？）。 WindowsCE の 世 巧を インテルー色に なって しまっでは 
ごま S ない と 思う 今日 この!: 負。 CE 巧の AMD になれ るのは NEC なのかな あ。 

Po か etPC に 苗れ る ことの 1 翊哥の 2000 年 4 月 2 日日， WinHEC£000 で マ 
イク □ソフトは PocketPC の OS である WindowsCE3 •日を 6 月に 篇巧 する こと 
を 正式 お 巧した。 サポート される CPU はお 7 のと お 0 であると い 弓。 ただし. « 
切の おでは ARMOThumb なし）， VR41kx{MIPS16),  SH3,  x8 巨の 4 巧 巧の 
みの サボー トと 凹いて いる。 （実 おにが 品に 組み込まれ ている 巧 tron 居 ARMfit ない 
のび おせない ところで おる。 まあ， ARM 互 巧 だか 每 巧® はない の だが。 また. マ 
イク □ソフ トの Windows CE 閲 なの Web サイ  Khttp :  / /ww.  microsoft .  com/ 
windows/embedded/ce/ default .  asp)t)POCketPC(WinclOWSCE3.Q) 中 
屯、 に 一おされた。 ここを 見る と. 対抗は Palm で H/PC は 二の次と いう 巧がず る。 
マイク □ソフ トは H/PC に 注 力ず るのを やめで しまつた のだろう か。 まあ Rapier 
巧 H/PC に杞巧 するとい 弓 方向は 十分ち 文 S れ るので 期待 だけは して おこう。 


ま 6  Pocket  PC の ラインアップ 


メー カー 

マシンを 

CPU 

Compaq 

iPAQ  H3600 

SA1110 

2 朋  MHz 

Ao の 巧 50 

VR4111 

70MHz 

HP 

Jornada  540/545/548 

SH3 

133MHz 

CASIO 

CASSIOPEIA 

V  円 4121 

131MHz 

CASSIOPEIA  EM-500 

VR 4122 

150MHz 

CASSIOPEIA  巨 G- 日 0 

- >77 

CASSIOPEIA  EG  800 

巧？ 

Symbol 

户 PT  2700  Series 

VR4181 

66MHz 

表 7  WindowsC の .0 がサ ボートす る CPU 


マイク ロブ 白セッ サフ アミリ 

サポートされ々 マイク □プ D セ ツサ 

ARM 

卢 RMxZOTj 打 umb もを む） 

MIPS 

Ml 户 S3 わ K.  MlPS41xx.  MIPS 4300 (MIPS1 6 もちむ） 

紳 X 

Hi は帅  SH3.  SH4 

PowerPC 

「PPC403GG,  PPC か X 

x86 

4SS,  586,  P な ntium,  MMX  Pentium,  Pentium  11 

ahsXK  200 1  spring  がス 


携帯がー ム 機/ PDA を 巧る 

遍 一。 _ 9 


第1 回 フラット フオ 


ムの 製作 

系處 ま彥  Takao  Katsuhiko 


PDA というの はもう ひとつ オープン さじ 巧け ると いう 方の ための 垂が 損です。 ここでは ュー ザーレ ペルで PDA を 製 
作す るのに 必要な 手順と その 過程を 追ってみ ました。 オリ ジナル PDA 製作の 道は なかなか 挺しそう です が， 不可能 
とい ラ わけではありません。 
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も} 


いを 
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休刊 帥から そうだった の だが， 0] 化の 丰跳 はいきな り 決まる。 お 化を 鱗 
が 開かれた ことは ない。 （U) 氏の 如の 中に 次 淵 巧き， ライター 啡は みか 〇了' 
もを JnL て 「ネッ ト ワーク プロ グラミ ン ダって なんです か、？」 とか 「2D グラ 
フィ ックリ てな じを ずるんで すか、？」 と 動き 化ず。 「お おさんの キを おは 0 
C かもしれ ません が* ネムの 相 化は 公 A でず J といって. がぶ 狂‘ 娘を ほぼ ひと 
りか 2 人で, If き h げて くる ライ ター もい る。 

たしか. が ドの 10 ル 0] がが ii:!]; 巧の がち I •.げ のが‘ 中だった。 じゃあ* 
次は 视耶 ゲームを お化しよう， と 「 ゲームボーイは〜」 「7 ン ダー スワンは、」 
と 盛り I’， がって いたの だが， 下 (人な ことじ ゾバ けて つく。 「松が がが 巧み」 を お- 
ばな  いと  圳馆  tMi  が 人す‘ できない。  しかも*  r 雑 にお おしまず」 という ii 
的では， 格が がよ 寺の 巧みな ど 結びよう がない。 

(U) 巧が つぶやく。 「では >  作りまず か」 

ろ、 くしで， おが: PU および 化 本 ソフト， （U 化 y) 氏が し CD 村り， 铅池巧 
が f だ 体 I 划述， （で） & 飯 II! 氏が アプリケーション ブロ ダラム， {U) だ: が マネ 
ーシ 'メン ト令 付: およびが も 問 揉を が、 うずる ことと な 〇 た。 

(翁む' お： 多少 玻解も あるよう な 父が する がと り あえず ノーコメント） 


. CPU を 通ぶ 


システムを かるが リ こ. なには とも あす レ 心臟部 である CPU を 化め なければ 
なり ません。 携が ゲーム 巧です ので， とり あえず r' お 池で 駆 脚す る」 という 
i 巧 化の ド， 化が けむ じ 山で ある ことが 人き な ファ ク タ となり ますので， 
Pcmiumlll とか Athlon などと いった フ T ンな がが を 没: な 火ない デバイスは 
除外し まず。 たとえば， が、 の 則る 邮り （少し iV い データで ずが)， 単: が） リナ 
ゥム '，じ 池の ずむ！: が 1800  [mAh〕 でず。 これは 1.5 〔V〕 をけ 0 〔mA〕 X10 
[] い n]]-) の 化 川が できます よ， という ことなので ずが， たとえば* 
PciUiumlll  (Coppermine) のがけ if' 化/; 28  [W) というのは， コアな; かが]， 7 
[V〕 xifiCA〕 ですから， 

1.5  [V]  ■M‘7 が〕 XI 800  OnAh] 个1 6000  [jmAhJ 
で， 0.099  [hour] (み 6 か） しう、 駆颇 できない という ことです。 ’お瞄 には 
小 10、し\ などの 闲ぶデ バイ スも それなり むじ 知を 消化し まずから， システム 
ながでは 3 かも もたないで しよう。 \Iacimwh じ 化 われで いる Power  PC も 
レリ じ晚 がです。 

PCt こ 化 われて いる CPU を 除外 するとな にが あるで しょうか？  切 ドに 化 
いっく まま 列を します。 

8 ビット 巧 

Z80 系： "[特製 欽 から オブジェ ク ト コンパチブル かつ 卜 ij  - クロ ッ クで 動か 速 
故 力 化と いう KL5C 8012 が 維 おされ， がび 捕 0  h がって います。 また， 
(化! 文化 X 時化に 巧った テクニック もま だま どが 劝 でしょう。 必 おそうな ぺ 
リフェ ラル （PIO や SIO など） も 的が されて いて 化い やすそう です。 

メモリ を 内が していな いのと. Z 如コ 了がん、 ii 巧な どのけ 保 1ム おとの が 化 
がそん な! こなく ない ので 今 M は 化ぶ り ま した。 

メモリうて 外が けになる という ことは， が -! こ ft が 8 がが 巧です。 というのは 
'儿诚 です が， 扣 近の ようじ ブロ 七プサ 門 なの クロックが 1-. がり， 1 命令 あた 
り じぶ、 巧な サ イク ル 数が h がって く ると メモ IJ じがず るア ク セス 浊 度が 求 
も その か卜 •がって きまず。 CPU と メモリが 別 チップに なって いると. CPU 
コ マー {マー；/ ン分 をぶ し 引し 、た 又べ ック おぶさ れ ている） バス ドライ バー 


^168 のれに Y  2001  spring 


が 被-*  (マージン か 過 人な が 求を する） バス バッフ T ー メモリ， と 2 力が で マ 
ー ジン を 取 りみ い， さらに アク 七スス ピー ドの おぶ がきつ くなります。 

また， おぶ は プロ セス テク ノロ ジの 改站の おかげで CPU コア! 1 身の 引 1 が 
'化かよ 徐 々じ K がって いるので すが， 外郎 バスの がけむ 技ん は-おのままで 
ず （外郎 バスの がけむ じ 知を ドげ ると. が 脚 能 も ド がって しまう ので)。 从 
f 巧は 训班 じなら なかった のです が， おおは 消が' 化 九を ドげ ると いう 缺 点か 
らも， メモリの 1 叫が はが 幼です。 そういえば， ■^を'1ピ後製マイコンは 
DKA-\I を 内 化したら システム のが m' がん! が 1;! になる というぶ リ义 句で し 
たね （eKA\I テクノロジー)。 

そういう わけで* 内が メモリけ き というのは わりと f [がな 巧ぶ になって き 
ます。 


P1C マイコン ：3 た 4 ぶで も おが じ なった ように かの デバイスです。 ただ 
し， 小 お 隙の 組み込み jm こ 特化して おり （たとえば， アドレス レジスタ も 8 
ビッ ト なので 256 パイ トを 括え るが 域は バンクが りが えを イが IJ しなければ な 
ら ない。 か かぶ な 令 も 8 ビット おがを またぐ ときは， お 梢 向’ 倒く さい)， 城が 
ゲーム 巧の ブラ ッ トフ ォームと しては 少 、し 山イ; 化な {按じが しまず。 消が ぶん 
や 人で 化は 圳 城ない のです が …… 。 ["1 じ 巧 Ull で， SyR や SX マイコン も 除外 
しまず。 

16 ビット/ 32 ビット 系 

H8系； 秋パ;お户の.，\1リぷ8の^&ぶ化お， I が tif される ようじな りました。 
お [こ I 化: が 側！ ファ ミ りは メモリ 制が も 16M バイト， 化 張 レジスタ 帖も 32ビ 
ット と 強が こなり ま した。 また， H み: iO がは プログラム ROM の 代わり じ 100 
I ょ，] まで I 巧き 換えが 能な 128K バイ トの フラッ シュ メモリを 挤哄 してし ます。 
また， ノート P じの スダン バイ H 芋の システム 巧 利な どに 化 川され ていたり と， 
化 消が VIL0 にも それなり のぶ 祝が あります。 

SH 系： の 後 靴 CPI； として 隅 光され ました。 SEGA  SATURN じ 採 
がされた SI じ. DreamcasU こ 採 川され た SII4 が おおでず。 サード パ〜 テイ 
製 ボー ドや悄化ッールなどがF•助な师f^Kザリ"]っているので（それでもひと 
とおり 揃える と， 10 パ 1リ||1 ぐらいになる)， 採 巧げ る こと も かが 拒では なか 
っ たので ずが、 と 0 あえず H8 で 就して， ダメ だったら sn も 做け するとい う 
スタ ンス でけ くこと じし， 今 I り [の 採用は W •ぶり ま した。 

ARM  : 個人的 じは いちばんけ りして いるので すが， 我々 了 マチュア にと っ 
で 人で 製に 叫 姐が あります。 ARM 姐ま帖 《デバイスを 作らず， ず-為体 メー 
カー （シャープ など） じ デザイ ンを扭 i ぶ するとい うなれで ず。 ザ- 满体 メーカ 
一は， ARXi コアに さまぎ まな 州ぶ 问 路を化 巧し デバイスと します。 このよ 
うな デ バイ スは刑 パ} 晶 というよりは， 特 ぶの アプリケーションの 拟定 のモデ 
ルに 巧 化した 製ん •，となって わり， •おに 我々 アマチュアが 人です る ことは 
非常 じ闲 がです。 

ぶ 除には， Apple の Newton  (ARM4?) やシヤ ープの ザウルス じ 使われて 
いました。 

MIPS  :  ARM と 化た 状が じあり まず。 化 H しては いるので すが， 人では 闲 
が; でず。 PlaySta り on に 採) りされ た CPU として かわです ね。 Philipstl: の 
Vein 1 という Window じ E マシンに 採 川され ていました。 お 1化 代の 


Windows じ E マシ ンは おこ SH2  3 を 使 川 していました が， 例外が J! こ Velo 1 
は R 3910 とぃう t 1 lit 化 前の デバイスを 株 H] していました。 がしい SH2.:i 
(クロックは -10 〜 ‘15 〔MHz) のよう でず） の ほうろ s,  Windows  Cl こじ 村 化し 
た デザインを 行って ぃるは ずな のでず が， おけん 巧 1 1H; 化の Windows  Cli 
マシン 训 では Ye!o 1 (ちなみに クロックは， も 37〔\11む〕） がぃちばん 化 能 
がよ かった とぃう おおが あり ます （編 化： Velol は メモリに DR/UI を 探 JN 
してぃた。 WindowsCE の瑞 竹， キャッシュけ 能， メモリ 化 能で ほとんど 
略む がか まる)。 

お、 が f は， KISC プロセッサの 常と して コー ドが 化が 巧かった のです が （W 
じ プロ ダラ ム でも KISC 川に パう かた プロ ダラム のはう 式た 松 a り! こ 比べて サ 
イズが 大きくなる). MIFSIG という ファ ミ りからは AK、1 の Thumb と 化た 
ような 巧よ じよ リて改 虹が 加えられ， がが 巧 ゲーム 機の プラッ トフ オームに よ 
り 汹 した デバイス とな 〇 ています。 

Cold  Fire  : モトローラの 68000 を改 逆し RISC プロセッサ としで 触ぶ され 
た デバイス でず。 极数 サイ クルを 也が とする かかは 削徐 されて しまいました 
が、 ん •い) た 命令は そのまま 銷紀 されて ぃまず。 よって， 我々 の X6 棚 00 フ 
ァミリ でが った テクニックが かなり 巧 川 できる ( よず です。 また， 数 はん の 巧 1 
論で， x86 系 じつぃで. ホ！！ に 多くの 糾み 込み W 途で陳 川され てぃる デバ 
イ スフ アミ りです から. コンパイ ラメーカー も それなり じみを 入れて ぃま 
す。 プロセッサ のれ; 能 萬の 3 削く らいは， コンパイラの デキ じよって ノ r; んさ 
れ ますから t よい コンパイラが あると いう ことは ホ: 密な ことで ず。 

ブ白 グラム メモリ 

化 ほど 少し お 就-ししました が， 'I の 山祕脚 を 前 化と すると どう しても 姐み 
込み 川し TU のなかから 选択 しなく ではならなぃ こと! こなり ます。 これらの 
組み込み JUCPU はぶ お 师稱を がら 中た め， 船み 点な を ドげ るた め， が けた 池 
ブ J を ドげ るた め， と さまざまな 用? 山で メモリを 内 城して ぃます。 データ メモ 
りの liAXf をみ がず るか 【こは* こちら も软迎 なので ずが， プログラム メモ 
りを 内が される と ちょっと W り ます。 デバイス 巾に 内が されて いると いう こ 
とは， パッ ケー シ 'ンダ に 巧の 前に プロ ダラムを がき 込まなければ ならなぃ と 
ぃう ことで ず。 これらが NS 体の に 城で がぃても らうので すが， 

—巧 巧き 込んだ プロ グラ ムは変 巧で きをい 

ブロ グラム をに 媒に化 出 してから デ パイ スが 入す できる まで それなりに 
時 問 う; かかる 

そしてなん とぃっても t 

ウェハー バター ンじ 病き 込む ので マスク パ ターン 巧が かかる。 その マス 
ク バター ンで 作られた 半 巧 術よ， 巧 低で も 1 ロッ ト すべてを* い 取らな 
ければ ならない 
とぃう 問 組が あ ります。 

たとえ 成 ザ イ| 帖 (刷リ の デバイス， 1 ロット 100倘 で， マスク パターン 代が 
100 パ 門 だと ひとつ あたり， 

1000000円 今 100 個 +500 円" H00 個 =10 日 00 巧/個 
とぃう も のず ごく 相 価な デ バイ ス となって しまぃまず （しかも， 帕が ブロ ダ 
ラ ムじバ グ がが' なし， プロ ダラムが きがしに なると 二度と 古 も がれない )0 

これを 10000 おさばける I'iU が あれば， 

1 000000 円 子1 0000 個 +500 円 今1 000 個 ご 600 円/個 
となって 岡 姐なぃ のです が. 试 しじ 作リ てみ よう とぃう 今 い けの ような が师で 
はかし 吸 W がけす ぎまず。 

がか 衆と して， 内が ブロ グラム メモリの 代わり じ， 紫外 热刑 ぶ" r 能な 
EPRONI を 内が した デバイス も あり まず。 従 おの EPROAI などと 1"] がに パ 
ッ ケー' ン勤 がに プロ ダラム 邪ぶ がの 紫外 殺: をが 1 おいていて， EPKOM が 人 
ッ ている の だと ひと il で わかる マイコン でず。 ただし これらの 欠点と して 
(という か EPKO\I そのものの 欠点な のです が)， パき 込み! こ特 みなおが け 地、 
焚で デ バイ ス啊 曲‘ がない （ガラス 較が つぃてい るので* と よく 说明 される)* 
アクセス 速) 隻が 独ぃ I 多く  (お 〔\つ 刺 化 のみで，： 13 レ〕 では 脚 かしなぃ， な 
どと ぃった た, なが ありまず。 

お 近は これらの KPK0\I の 欠ぶ をな 服した フラ 7 シユ メモリ を 内が し， ユ 
ー ザ ー サイ ドで r 川 n こ プロ ダラ ミ ング をむ える デバイスが 出て きました の 
で， アマチュア としては このような 機能を 持った CPU を 逃ぶべき でしよう 


(が パ吨 が 介した PIC マイコン や， 今 |||| の H8  3 かが ドが が、 いんます}。 


'I じ 池で 10 時が] 姑！‘ •がが する ことを ‘ 化; 念狮 こだれ、 でい るので， 化が が* 
がな デバイス はお 巧から 除外し ます。 となると. 次に 衔が のじ 同地と なる 
のは， デバイスの パッケージ でず。 ハン ダつ •けを をえ ると， DIP タイプの も 
のが あると ありがた いのです 力;.  64 ビンの IMP  (阿： がイれ 10380 り (» は， ポ 
ケッ ト ボードの 13  く らいの 火き さが あったり して + 视化 化と いう 拱 点から 
は あまり 巧 ましくありません。 か; 縮! こは 化え ていません が. でに 持った 隨じ 
も あかった ので， 小さくて おい パッケージ ホブシ ヨンが みる デバイスの ほう 
がよ いです わ: 

今 lu [は. お: リリ I[i まで じか 叶け がむ' 1 く なって きたら ブリン ト化が を 担 こし 
て もい いよん， という お化徘 の バックアップが あり ますので， 

開発 時： DIP パッケージ あるい! i すでに デ バイ スが flH けけ された ホ編 をが 
面產巧 （という 力が 載 お 了 時） ： プリントが がをお こしが 門 策が こ 化 5 〔mm) 
ピッチの デバイス も ハン ダ づけ も 於贿 ずる 

という 械でぞ えましょう。 ぶが (こは 0,5 〔mm〕 ピッチの デバイスを 糸 で ハ 
ンダ づけで きる ぶ もい らっしゃる ようで， とりあえず QFP タイプ （お チヨコ 
みたい な パッケージ じ阳 ぶから ビンが 川て いるもの） でも 0K としまし ょう。 

虹 近では お 10 や PC の ビデオ チップの ように 1 叫ぶ から ピンが 出 ていない 
ような タイプの デバイス {BGA  :  Bail  Grid  Array) もちら ほら 出て きまし 
た。 これらの デバイスは 化 [I  を デバイスと 化が の 1な1 じがべ ておいて （ある 
いは デバイス ドな; じがぶ f しで おいて)， 触れず じかり を i 待 かすと いう 装 ド/: が 
必が です。 巧々 がお贿 いでき るよう な プリン ト 化が 沈 けんでは なかなか 化っ 
てく れな いので， これらの バッ ケージ しかない デバ イス も 險 外しまず。 

と， いろいろ 述べました が， アマ ナュア じ とっても を 後は やはり 人で 忡 でし 
ょう。 いくら おな の デバイスを W っけたと しても， t. 與化 メーカー 方與 々じ 
がん，, を ぶって くれないと 茄 になり ません。 お 近は KS コンボ ー ネンツ （悚) 
{littp:/  rswmv.co j 1〕 ） な どの 通 化 聚お から 徘お を)!} S 入で きる ので， 秋が 原 
のバーツ；1{さんでぶっていないからといってそれほど恕観ずることはありま 
せん。 

また， デバイスが 体で 人す できる より t せめて メモリと シリアル ポートく 
らい 付怕 している ボードが あれば， ずぐ に 作ぶ を閒始 できまず。 がめ て 使う 
CPU です (W 掠で ボー ドを 化ぶ して まったく 動かなかった 城む， 快い がが; 投 
いの かが 殺が 想いの かすら 特ぶ でき ません。 ホ蚁の ボー ドを けって く れ ば， 
後' おのが 能 怖を かおで きる ので， ’占 心して マニュアル じ躬 中で きます。 ま 
た. このよう なボー ド! こは ひ とと おり の CPU の 機能 （という か 内が ぺ リフエ 
ラ ルの 機能） をリ K 、た サン プル ブロ グラ ムが がいで くる こと も 《く， 轨 しい 
デ バイ ス ではな じかと 霉ぞ じなり ます。 

そんな わけで， デ バイ スザ .化の 人す •製! こも 間题 ない徘 価 ボー ドと いう, な 
で， 缺 ル に むぶ 拥’製 AKI-II8 触 00 円！） て％ がが が 化な! 化 狐  18 を 做 りす 
る ことじし ました。 

ツール 

じ IH: でな じう、 をむ う 除， プロ ダラムを 作ぶ します。 プログラムを 作ぶ す 
るため!こは間死ツールづ^€、巧です〇  Z80 やが 000 なら， フリーソフト がごろ 
ごろ 缸 がって いるので すが， マイナーな ものに なると デタ ラメな が 暇の かい 
た メーカー 视 I] {の ツールし かな く なって しまう 端 合が お悄 あります。 

近は GX し’ ブロ シ 'エク ト がいろい ろな CPUWi こ GCC をリ リースし ていた 
りして， PC  h じ UNIX 巧 境を 帐榮 できれば. GNU で サポート している CPU 
に 凹して は PC  h で閒 がを 行えない こと も あり ません。 

今 I り] の H8 は そこまでし なくても， AKI-H8 じ アセンブラ， リンカ （ともに 
DOS  I?ox 1: です め 〇 がな まれて いますので， Wind り、 けが インス トールされ 
た PC が 1 わ あれば OK です： また， 伙ル だすから - •が 賴能则 限の ある （アセ 
ンブ ラル 刀で きないな ど） C コンパイ ラが 2000円 で 化ぶ されて います。 

出カ ファイルが， なぜか， C コンパイラと 同じ ディレクトリ じし か 也 力 
できない 
とか， 
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インク ルー ド ファイルの ディ レクト リ K 定が なぜか 失 化する 
など 「？」 なぶら 多い 口) でず が， お しがし 化えば， 使える が 則で ず。 ユーザ 
ー インタ フュ イスの がかは 疑 間 だらけです 力て， C コンパイラ 本が の 忡能お 
適 化は わりと 備 あなよう です。 

さらに， II ぶ 製作が の ホームページには モニタ ブロ ダラム も 化を されて い 
て， サン ブル ソフ ト诞 約に I り], 苗 すれば が 料で 人 乎で きる よう (こなって います 
(http：//ww\v.hitacliixo.jp/Sicd  Japanese/：5eininar/ao%vii.htm)o  の 
モニタは あ 逸で， メモリ や レジ ズタの ダンプ/がが のみならず， 1 行ア セン ブ 
ル， 逆 アセンブル 川ん， シングル ステップ 来 巧， ブレーク ポイントの 紋 お， 
など ひ とと おり のこと がす/ える ようになって います。 できない ことと いった 
ら ソースコード デバ ブグく らいし か 思い当た りません。 これらの 処理を すべ 
て 》8/30 が 側で りって いるに も 間 わらず， プロ ダラムは コンパクト でず。 ま 
た， モニタ ブロ グラムむ なの ソースコード も 公開され ており， イ; 必 がな 傑 能 


を 削って さらに コン パク ト じしたり， ターミナルとの 迎お 川の サブ ルー チ 
ンを ユーザー プログラムから おがした りと， 类 巧の 隅 おじかな り 巧 立ち ま 
す。 コマンドの ヒストリ 巧 化を 外して が ビル ドした が お， 化 川 メモリは 
ROM も 18K バイト， KA\ けみ 700 バイ ト となりました。 

H8 と 成 どクい クマイ 3 ンか 

从 上の ような 絲 がで， インス トラ クシ ヨン も 如らずに 遇んで しまった 
H8/3(M8 です が， 化って みると わりと ぶ 南: じ 使え ます。 

ぶ 1-1 にボ すよう な laC 68000 そッく りの インス トラ クシ ヨンを 持って い 
るので， X68000 で アセンブリ プロ ダラ ミ ングを むって いたぶなら 训 粗ない 
でしよう。 

ただし， レシ‘ スタの 化い などて 嘴 B かいぶ いが あるの 巧 おなが ピ 、おでず。 な 
ド! こ ポイントを 举げ ていき ましよう。 
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[ま]- 巧 お RAM を ディ セー プルに すると 夕 f 部ア ドレス 空 PbI になります 


図 1-2a  H が 如 4BF の 動か モード 


モード 1 、 2 


(内 魚 ROM 無効 お 張 1M バイ トモー ド) 饥叛 ROM 無効 拡張化 M バイ トモード) 


モード 3 、 4 


これらを まとめる と， 圓 1-1 のよう じなります: 

16 ビッ ト アクセスを 化 本と を えれば， 4 本を ア ドレス レジスタ として 使 W 
したと しても， 残りの. 1 本の レジスタは が:,; ワ ーに 卜 化 ワー ドと かけて 使 
えます t 表 1-1 の ニー モニック おから も わかる とおり， ド朽; ワー ド レジスタ 
でで きる ことは. たぃてぃ 1 •.化 ワード レジスタ でもで きる ようになって ぃま 
ずから、 ぶ 巧*  4 本の アドレス レジスタ +8 本のが 川 レジスタが 化え る こと 
になる わ! ナな \  1C 68000  (8 本の アド レス レジ スタ +  8 本の i 化り I レジスタ） じ 
ぶぃ! お 化で プロ ダラ ミ ンダ をむ えまず。 

♦ア セン プラ 疑似 命を 

ブロ セッサ r! みの キを资 ではなぃで すが， アセンブラでの 机の 扱ぃが お 卜 巧 
なりまず。 .VIC 68000 とい] が! こ， だ I! が i はぉで 巧 おします。 ただし， 酣を アド 
レッシングは. 光-如 (こ @を おぶ します。 かが かお 命令 （BRA  : 無 余 件， 
Bcc: をけ 付き， RSR: サブ ルーず ン コール） は， 二を つけなくても ア セン ブ 
ラが 勝 T: じ训 W [として ラベルを 解が して くれます が， 絶が かお (JNIP  : 無 余 
仲， JSR  : サブ ルー チ ン コール） は なぜか fllH 寒 アド レッ シン ダと しでが! わな 
i ナれ ばな ら ない. という 点 も \1じ(が000 と 1"1 じです。 


表 l-1-b 命令の 巧能别 一廣 


< オペレーションの お 号） 


Rd 

あ 巧 レジスタ く デス テ ィネーシヨ ン 測い 

Rs 

讯用 レジスタ （ソ ース 側） • 

An 

化 用 レジスタ* 

ERn 

ミ 凡 巧 レジスタは 己ビッ ト レジスタ/アドレス レジスタ） 

(EAd ) 

デス ティ ネー シヨ ン オペランド 

(EAs ) 

ソース オペランド 

CCR 

コン ディ シヨ ンコー ド レジスタ 

N 

CCR の N  (ネガティブ） フ ラブ 

Z 

CCR の Z  (ゼロ） フラグ 

V 

CCR の V  (才ー バフ ロー） フ ラブ 

c 

CCR の C  (キャ リ） フ ラブ 

PC 

プロ ブラム カウンタ 

SP 

スタックポインタ 

#IMM 

イミディエイト デー タ 
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デイ スプ レースメント 

+ 

加 度 
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早 

橡 《 
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mm 
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お 巧 ネロ 
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巧 M 也の 巧 巧 巧 

ゎ这 

巧 おな 巧 （が理 的 巧な） 

： 3/ ： 8/ ： 16/ ： 24 

3 巧 パ 6 口 4 ビッ トち 

図 1 - 1 H8 の レジスタ の 使いち 

erO レジスタ じ 0x01 23456 7 という 俺が 入って いた 場合、 

rOh レジスタ =0x45 
eOl レジスタ =0x67 


の レジスタ =0x4567 


*e0l レジスタ =0x0123 


写 巧 1 中央部が AKi，H8 ボード 


•レジスタ 

ぶ i ビッ ト お の レジスタ づあ本 ある （erO 〜 ぴ 7〇 ただし， お 後の er7 はス 
タック ポインタ として 使 J りされ るので， ’J^'巧7本}o 
これらの レシ' スタは h か; ワード （が、 ぶ)* ドに: ワード （ rO 〜 r7) とかけ 
て， ビットの レジスタ としで も使リ l"J ■能。 

レジスタの ド 化 ワードは， さらにけ); バイ ト （K)h、 が V)， ド 化 バイト 
(rOi-ivl) と 分けても 做り" 道。 
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I  HTFF1B 
I  H’FFFIC 


H’OOOOO 
H  で 00 FF 


HWFFF 


H’lFFFF 


H’F 卵 00 


H’FEFIO 

H’FFFOO 

HTFFOF 


HTFFIC 


HTFFFF 


エ U ア〇 

エ U ア 1 

エリア 2 

エリア 3 

エリア 4 

エリア 5 

エリア 6 

エリア 7 


H'FFFFF 


エリア 5 

■  ■£  J  ■  E  ；. __  .一^ 

エリア 6 

J  &  A  J  ■  k  占  J  一  ■ 

エリア 7 


ェ リア 4 


エリア 2 

い； _  :  ■■い "H ■い I 

エリア 3 


エリの 


エリア 0 


H'FFEFOF 

HTFEF10 

H'OIFFFF 
H  で 20000 


H'3FFFFF 
H' 400000 


H  ろ  FFFFF 
H' 600000 


H7FFFFF 
H  で 00000 


H  ろ  FFFFF 
H’AOOOOO 


H'BFFFFF 

H’COOOOO 


H'DFFFFF 

H*EOOOOO 


H’ 巧 000 

H-FEFOF 

H.FEF10 


H'OOOOOO 

H'OOOOFF 

H'OOTFFF 


H'OOOOO 


H'OOOFF 


H'07FFF 


H.IFFFF 
H' 20000 
H'SFFFF 
H' 40000 
H,5FFFF 
H， 60000 
H7FFFF 
H^SOOOO 
H'9FFFF 
H^AOOOO 
HBFFFF 
H  で 0000 
H'DFFFF 
H’EOOOO 

HT8000 


H’FEFOF 

HTEF10 

HTFFOO 

HTFFOF 

H’FFFIO 


HTFF1B 

HFFF1C 


HTFFFF 
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K 
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1 

べク タエ リア 


内 あ ROM 


か部ア ドレスを 巧 


巧 肺 AM ‘ 


が が ア ドレス 

を 巧 


巧 細/ 0 

レジスタ 


巧 巧 RAM  ‘ 


■が 


べクク エリア 


巧庶 ROM 


ベクタ エリア 


巧 脱 OM 


タト 巧! アドレス 
を 巧 


が舒 アドレス 
を 巧 


巧 飯/ 0 
レジスタ 


'くイ トモー ド) 


モード 7 

(シン ブル チップ ア ド バンス トモー ド） 


図 l-Sb  H8/3048F の勒作 モード 


モード 5 

(巧 jffiROM 有効が; 巧 1M バイ トモ ー ド) 


モ-ド 6 

(巧 巧 ROM 有効 お ミ 長 16M  J 


じ 主] •內麻 RAM を デイ セーブル にす々 とがが アドレス 空 巧になります < 


例) 


-ん. 


I - 


BRA 

JSR 


NearLabe 

©FarLabe 


•動作 モード 

118 シ リーズ のなかで も， H8/300H と 巧 ばれる フ アミリ {今回の 
H8/30 が F もが、 ち） は 図 V2 のよう （こ 動作 モー ドを 切り 巧え られ ます。 これ 
は 動か 中に ダイ ナ ミック (こがり 转え るよりは， MD0 〜 2 ビンを プル アップ/ 
プルダウン しで アプリ ケー シヨ ン ごとに 決める、 というの が 作し い 化い 力- 
の ようです。  ほかの 紐み 込み マイコン でもが 作 モード じより， 内 煤 メモリ 
が) i えた り 見えなかったり ずると いう のは 多々 あ ります。 しかし， 
H 8,  3001 1 シリー ズの 場合は CPU のア ドレス 幅まで 楚 えられて しまう という 
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のが ユニークです。 x86 の プロ テク トモ ーに リアル モー ドの 考え! こ 近いと 
もい える かも しえ ません。 

モニタ プり グラム (确 

AKI*H8 の 馆充儿 である 秋 巧 化/- 迎掏 では， ボー ドの ほかに も 「H8 モニタ 
デバ ッ ザ」 という 名前で ブロ グラムを 販充 しています 蜘 00 円） が， 脱がの 
もので なかったり （Version  2,0c)， モー ド 7 が 用 （ア ドレス バス/デー タ バス 
を 外が にけ 怕 ない） だったり と， おず しも 今回の 用途に 於 適な ものでは あり 
ません。 後ぶ のように 将来の お; 张 性を 巧え ると I/O ポートが たくさん ある 
よりは， 外部 メモリ 空 問! こべ リフエ ラ ルを お 張で き たほうが システム じ 柔軟 
性を 持たせられ ますので， 今网は H8/3048F を モー ド 6 で 使 川し ます。 

そこでみ 向で モニタ プログラムを 扭ビ ルドし なければ なりません。 口ぶ 製 
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作所诫 止; の閒馆 ツール （アセンブラ + リ ンカ + ライブラリアン） を 持って い 
る瑞 合は もう 少し 怖‘ がに 巧 ビル ドで きる のです が， ここでは AKI-H8 じ 村 ■が 
の お m にモ製 脚を ツール （アセンブラ + り ン カ） しう 解って いない 踢 合の手 
Wi をが かします。 

巧 ビル ドは な ドの よう にむ いまず。 

1)  日立® 8 作 巧の ホームページ (http: // WWW. hitachi.cojp/ 
Sicd/Japanese/Seminar/down.htm) じ 巧き 「サンプル ソフ ト 規約」 を 
よく 就んで ください。 

2)  「サン カレ ソフト 規約 J じ 同意す ると rH8/300H ダウン ロー ドフ ァイ 
ル」 ページ じ* くので， rH8/ 加 0H 巧 モニタ プログラム」 を ダウン ロー 
ド します。 

3)  廣 開した ファイル 中， advcmd/cmd24-src という ファイル 中， 100 巧 目 
近辺を W 下の よう じ 改造 します。 


改造 前) 


改造を) 


NOT.B  R6H 
BNE  ERR11 


NOT  ぶ  R6H 

NOP 

NOP 


; Test  Check  Sum 
; Check  Sum  Error 


; Test  Check  Sum 
; Check  Sum  Error 


この ファ イ ルは PC からの HEX ファ イ ルを H8/30 が F が 夏 •け 取る ロード コ 
マンド 処现 がの ■部な のでず が， このを おじより ダウンロード 時の ナ 卫ック 
サム 判 おを 轴巧 にして います。 どうも， り ぶ お! 作 所が 考える チェックサム 
のぶぶ と 秋 が户 のとは ない 述っ でい るよう です。 

4)  本 技が 货 CD- ROM のな 下の ファイルを 同じ ディ レクト リじ コピーし てく 
ださい。 

pda/monitor/monitor.src  Lb 香き） 

pda/monitor/build*bat 

pda/monitor/build.sub 

これで， buiki.bat を DOS  Prompt から' 来 巧 ずれば， おか 後! こ， モニタ ブ 
ログ ラムを 巧 ビル ト できる よう！ こなり まず。 

5)  ビル ドが 成 巧したら， monitor*mot という ファイルが 生成され ている は 
ずです ので， AKI-H8 じ 付 届の FLASH.EXE を 巧って この ファイルを デ バイ 
スじ 焼き 込みます。 


LCDti 


LCD(Df±li み 

LCD をぶ 除に っなげる 化に LCD の 仕組みを 期べ てみ ましょう。 3 巧の む 
上 巧の タイ マ 製 かの ように 小烘 巧な キ ャラ クタ タイ ブの LCD モ ジュール 
ならば 戚 巧を 如に ずる‘ 公、 贼 丈ない のです が， ある 梢 おの グラフ ィ ック タイプ 
になる とそう もい かないよ うです。 火き めの 巧 巧へ 巧けば， LCD に閱 ずる 
が 門 パが 何师か あるので ずが， おが かが 波 品の 概瑰的 特性 （異 が悚お もみ 
むこ おける 搜邮ま 斤 性 うん ちゃら， かんち みら） からが まって しまう ので， プ 
ログ ラマから 化た 沿ぶ でな ドに ま とめて おき ます。 

1)  LCD の 画 巧は マ トリ クス 上 に 配 » さ れ ている 

し CD の 各 画 おは， 2 つの 金 風が じ 狭まれて， をが 板 叫に 生じる おが じよ 
り 白/ 黑の获 巧を 巧い ます (束 際は LCD パネル 自身は 光の 偏光 苹 をを える だ 
けで， その 化が 俱 化が を述れ るかを かが 白/黒! こなる のです が， ここでは 細 
かいことは 旬; じしません)。 細 時莱か ら侣巧 絲を弓 I いてく る こと は诞奠 的で 
ない ので， たいてい はこの 金が おは 圓 2,1 のよう じ， X 座樣 （セグメント' 化 
お)， Y 座 操 （コモン 他 巧） で脊 巧され ます。 

っまり （X， y) で 脚 おを 衍 ぶし， そこへ 准 怔を 力、 ける か舍 かで 白/照の 表が 
を 巧い ます。" 

2)  を 画 巧 はがって おくと 消えて しまう 

•を 期 問 ごと じリフ レツ シ ュが必 裳です。 巧 迎は CRT と 阀 がに！ 


図 2-1 し CD パネルの 構成 

ガラス 面 
コモ ン 巧極极 

液晶 

セク メン ト巧極 巧 


ま 2-1 CRT と LCD モジ ユールと の蝴連 


CRT 

LCD モジュール 

ドット ク □ック 

セヴ メント ドライバ 巧の シフ ト レジスタへの ブロック 

H.Sync 

- セブ メント ドライバ 内の シフ ト レジスタへの リセ ッ ト 巧ち 
， コモン ドライバへの インク リイ ント はち 

V.Sync 

コモン ドライバへの リセ ッ ト巧号 

2a)  LCD バネルとは 別に， 風 像が 報を ぶえ る メモリが 必改 :（W 下， この メブ 
モリを VRAM と 呼びます） 

2b) 一ぶ 期 I!!! ごとに V 区 AM のが 報を く 内が じ 装が がなくても） 転进 しな 
ければ ならない 似’ ド， 化な 的に リ フレッ シュ とげび ます） 

というが: おみが ピ 、驳 です。 おが 絲が 1 本し かない CRT とはぶ い， 1) で披掠 - 
しない 做り， •蛇 {こが おの 刚 ぶじ リフ レッ シュ をが えます 0  ^ 

通常は Y 座 巧 （コモン 带 お） を 1 本 摘 おし， 横 方 I 巧を 一度に リ フ レッ シュす ) 
るよう でず。 横 方 お といっても， 則 ドット や 128 ドット ある わけで， たいて ’ 
いの セダ メント ドライバは シフト レジスタを 横ドッ ト 数み 持って いて， 三 
VRAM からは 1,  4 あるいは 8 ビ ブト ごとに セグメント ドライバへ 転送ず るよ 
うでず。 

ここで， LCD モジュールを LCD パネル + セグメント ドライバ + コモン ド 
ライ パと して 見た 場合， CRT とは 表 5-2 のよう じがが づ けられます (孔嫉 な 
いいぶ だな あ)。 

お睽 じは， が ドの よう な识化 持が の 問 組が あり， それぞれに ががず る 化 
がみが 么 巧と なッ できます。 

3)  IXD バネルの 駆助電 狂は， 巧 数 お 硬 
液 品の 駆勘谦 圧は， 10 〜 30 〔V) の' 也 化が' 必嬰 （ドット をが 增 える ほどな 

くなる らしい） です。 また， 液化 索す じ 腹 流を 与え 械け ると， 输 中に がきが 
いてし まう そうな ので， 範酌 術卫 はを 流を 川い ます。 そこで 液 品 バネルを 駆-^ 
動ずる ためじは 10 〜 30 〔V)  く らいの ItBK がが 紋必 嬰と なって きます。 

4)  電巧監 巧 機能 

3) とも 柳述 する のです が， 化 娘な 人が 後， まだ LCD が 分を 体が か 期 化さ 
れ ない うちに セグメント ドライバから が搬が LCD パネルに 流れ込む と， 
LCD バネル づ峨 のして しまいます。 よって， 耶あ けぶ ち 上がっても LCD モ 
ジュール 全体の 巧 期 化う 带 わるまで I セグメ ント ドライバ コモン ドライバ か 
ら LCD パネル に 情を が 発': k しないよ うじ 監 おします。 

幸1 : 世の中 じは， 巧巧電 おのし CD バネルの ようじ 四 巧い 画 巧 だけでなく， たとえば， 巧‘; 也 
の マ— クサ アンテナの マ— クの画 巧 もみった りします が， 点 ぷの雨 桂は 巧 じです。 ただし， 

{x、y) を « 系 だけで とらえられない 巧な 法になる ので* ここでは とりあえず 無 巧し ます。 

LCD モジ ュ ーJ レ  ^ 

战 上の ような 巧理で LCD はお 示される のです が， これらの 架 おを 1 からが j 
み 立てる のは 火樂 でず。 たとえば 128  x  64 ド ブト 表 巧の LCD パネルは， 少な : 
くと も セグメント ドライ パと の 接絲が 128 銜 所， コモン ドライ パと の お 耕が 
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64 价所 ある わけで ず。 たいで いは. これらの] StI 述 する 邱 みを まとめた モジ 
ュールが' ぶソ でい るので， これを みり りさ せても らい ましよう。 

ざっと 見 娘した ところ， はとん どの LCI) モジュールは， し C1) パネル •セ 
グ メント ドライバ， コモン ドライバの 3 つを 内 煤して いて， 巧り のが おを 内 
がして いるかが かで. 何 礼が かに 分が される ようで ず。 また 3) はがなる 
0〇1)(：コンバータですし， 4) も CPU の I/O ポー ト でなん とかなる でしよう 
から， LCD モ y ュー ルの 逃び 方と して， 2) の yiUNl が モジュール じ 的が さ 
れで いるう、 巧 かが ひとつの キー じ なって き まず。 

ここで， L し' I) の 貼 利!. とはが 接 閲 煤ない のでず が， しじ D モジュールの かけ 
ぶと して， キャラクタ お 小 か ダラ フィック 躬水 かとい う 分けぶ がみり ます。 

これ も ひと ri’‘ri;l •の PC のた とえで いうと， VKA\I が:; ぶ A\I かとい うこと 
です ね。 

キャ ラク タ おぶ （VIUM) というのは， ある 叱概 こどの ぶ' ドを お/ J; させる 
力、， というぶ 化で アクセス します。 たとえば， けむ [1 ぶ' ド m こ 「A」 を お 小 
という 胆 じです。 LCD モジュールが 20 パ 文 ザを サポート していたら， 
RAW は 24 バイ ト あれば 化り るよう になって いまず。 お技1[ こは， C(; 
に hanK’tcr  Generator)  ROM とげ-ばれる ゾ モリ が 別 じあ;）， 「A」 のドッ 
卜 すなが が狀 開され て， L し 'D パネルに ぶり 込まれまず。 この 方 化は 义字 をぶ 
- おさせる 如 こは 簡 ホで 侧 がな ヴ) でず が， 

卜  決め られ た. 史 ザ 獻夕 W 技う ことができな L >  (アルフ 1 •ベット + カタ カナし 

I かサ ポー ト していない， たいていの LCD モジュールでは が' ドを お/] i する こ 
[ とはで きない） 

I  決められ たな 柳な 外に 义 'ドを i なけない。 たとえば. サポートされ てい 

: る 文' ドがず ベて 8 ドット ならば， （8  X ん 8  X n)  (11 : 悼な） の 化‘ 机に しか 义 
: ザを, If  くこと がで きません。 文’ ザを 2 ドッ トんに ずらす とか.  3 ドッ トト* に 
，.k げる という ことは できません。 

1 钟 形う; 描 I 叫‘ できない 

という 欠点が ありまず。 逆に グラフィック タイプの ものは， すべての 阀ぶ 
が 1’ 川 f にがえ る 化 わりに， 

1 文字 表示ず るた めじ も， 8X8 ドット 分の 巧韩 をち 送し なければ なら 
なし、 

裝  すべての 画を 巧證を 保を する ための 大 きな メモリ が 必要 

- というた 点が あ!） まず。 

*  n 川 吃と が排 さの トレー ド ホフ なのです が* やはり 视带 ゲ…ム 機を かる 
* からには グラフ ィッ クタ イプで いきまし よう 0 

原則的に LCD パネルの ド7 卜分 だけ \，KA\! の •が,!; が必が です ので， 人き 
ピ なかが 能を 巧') た LCI) モシ' ュ ー ル ほどぶ きな メモリ が必が という ことにな 
りまず. 

松 コース） VK  AM のが タイ ブ のし a) モジュール 
LCD お 小に 化が な コンポ ーネ 、ント がず ベて モジュールに なまれる という 
ことは， LCD が 心み の お、 でも 取り 巧い が 怖がな はずな りで， まず， こちら 
を 測べ ました。 後述の 理 山から か， だ、 の 採した 蜡 州では じ 8x128 ドットの 
ものが お 人の ようです。 これた I 卜-の ものは VRA\I 外付け タイプの ものし か 
ない よ うでず。 


シ* ュールと 化 かで きる か検 ，けしまず。 たとえば， ： M0X 160 の パネルが あっ 
たと しまず。 これを じ ドし; の メモリから D-\IA も ミぶ しで \’KA\1 の 巧 わりを ず 
ると します （化が の PC-8()(H が やって いたぶ 化で ずね)。 が: 柳; 0H がき 換え 
ると して， 

240X160X60=2304000  [bit/sec) 

をぶ る わけで ず。 がか， AKI-H8  h の CPU は 16  [MHz) で 酌 かしてい ます 
から， 2  [Mbps] の データを ぶって いる I)\IA と アクセスが かが 起きる と， 
巧し く パフ ォーマン ス がが： ドす る おそれが あ!） まず {DMA と CPU でアク 
セスが なが 起きる と. じ MA アクセスが 慎 化されて， じ PU が 巧た される)。 
また， 

240X160=38400  [bit]  =4800  [bytes] 

となって， H8  30 •が F の 内が メモリ （-IK バイ ト} をす でに 招え ています。 あ 
ま り站ぶ 的ではありません。 

次 I こ， し CI) コントローラの f が 1[ ドに VK A Y1 を ft 山け ずるぶ 化を ぞ 之まず。 
し CD モジュール! こ 川が） ソケソ トが ある わけでは ありません から， シ 
ステ ム桃 化は， 

となり， VK.’UI だけでなく LCD コン トロー ラ も 外が けにな り まず。 

'お腹には， 的が の LCI) コン トロー ラ もがか; する らしい のです う、 
あまり ，がので ないようです,: アクセス 速 おが 数け 化 ec〕 とはいえ* 妓 KR 
の 沛 A：U を 内なず る ことは， 怖’ 巾では が 、ようで ずね （マイコンが メモリを 
内 塔す るのと I"! がに. システム If り •がは 少なくな るし， が m' 化ん も ドが るは 
ずな のでず が . ) 

ダラ フイ ック 巧? LC いを披 うのは 今 1り1 がみめ てです し， CPU ボー ド h {ご 
つも 火 刷 じが 增え るのは ル 巧! 化する 於に 降' が [こなり かねないので， 今 1叫 は 
VKA：U 内が 增の LCD モジュールを 採り i しました。 

セイコー インス ジル メンジ 社 製 G 1 2 1 反 

人き さで 逸べば， 128x128 ドットの もの も あるので すが， システム をみ I 
み L げたと きがぶ 形では 村 行が のよう な乂 がしまず し， それほど メ リット も 
感じません ので， 今 [|け は セイコー イ ンス ツル メンツ 化 口)。 121 6  (128x6.1 ド 
ッ ト） を 使り f しまず 二 
これは LCD パネ、 ルのは かじ， 

バイアス 做が t 成!。] 路： し CI) パ禾 ルは 5 が〕 や 3.3 が] く らいでは 動き 
ません。 に 〔\’〕 とか 17 〔V) とか， いろいろ なお (と で 脚かず みたいで ずが. 
それらを 11 蜘化 成ず る M 路が 内が されて いまず。 ただし. 化 おり; を 化ぶ ず 
る檐 能は ない ので， ぶが〕 を 外が から 与える お I 奴が あり まず。 

S-RAXH ホき セグメント ドライバ： し CO パネルは 消 U 状 i こなって いで • 
拱 横ぶ 向から 削 御し， ’が 1:- が 化 じたと ころが; 'おく' 0: るので すが* セ グメン 
ト ドライバ はが パ 向からの M 巧を 则御 します。 

コモン ドライバ： LCD バネルの 餅ぶ 向の 化を を则 がします。 

と， し CDM 御に おがな |N| 路が ひととおり 入って いると いう 化い やず い モジ 
ュールです 0 

図 2-3! こ!:; 1216 の ブロック お [を 小し まず。 [句を お ると わかる とおり， セダ 
メント ドライバ うりつ 人って いて， それぞれから チップ セレ ク ト fi 化が 化て 


かコ ース） VRAM 外忖け タイ プの LCD モシ' ユール 

メモリと いえば* システム 内で CPU がピ 、ずがって いまず。 これを LCD モ 


図 2-2  G1216 の 巧 部 ブロ ック回 お 
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ぃます。 っまり， この 1X1) モシ' ュールは 128X 則の お /J 诚む ぃまず う;， 内が 
的には， 64  x64 の LCI) モジュールが 2 つ侦に 化んで 人って ぃる ことと I り 1 じで 
す。 ぶ！ 範 ブロ ダラム 的が でもし CD バネルの どこに がむ I りを すけ かに よって 
どちらの セグメント ドライバへ アクセスす るかを がり かけて ぃます。 

01216と&»<1.148をつをぐ(その1 : I/O ポ ーMl) 

LCD モジ ュー ムが化 まッ たと ころで， さっそく A K し H8 につな 【 デて 遊んで 
みまし よう， と, な') たのです が， G じ 16 の ピン 端 おを 从て 巧が としまし 
た々 r がが」 がが 求され てぃる ではなぃで すか。 この 「が; ぶ」 とは， その 
化， し T じが まだ 1 じ IHz) や 2 〔MHz〕 で 脚ぃて ぃた 時代* モト ローラ ホの 
CPU  (做 02 や邮 化) など） で 化 われで ぃた 「E クロック」 ft い J •です。 スト ローブ 
もが しなな ど） のたち ドが りでは T ドレス バスが ぶ おして ぃなぃので E クロ 
ッ クのが も I •.がり まで 巧って ね， とぃうに ものでした。 

お、 が 知る 限り， MC(i8(X) りが お 後の 「卜: クロック」 をが 賊 した CPU でした。 
f を 能の： vfCfiSO 如/がり: のでは サポート きれてぃ なぃ i り J’ だった ので X68000 
川 {こ 680: のア クセ ラレータ を かぶ したが， この 「K クロック」 を どうか: 成しよ 
うかと がんだ こと も あるので ずが， 化 クロ ブク J を必が とする よう なん-ぃ 間 
ぶ デ バイ スは X68()0() じ 使われで ぃなかった とぃう こと も ありま した。 

もちろん， りが ぶ) がには そんな 化か まありません。 。じ 16 の データ シート 
じは I 句 2-6 のよう な壑ぞ 阿が あって， おがは， なぜ Z 如- PK) がかぶな の だろ 
う？  Z80 の バスに い; おずれ ばぃぃ のに， と 思って ぃました が， きっと デ ー 
タ シートを か、 た 人が 夕え 及ばなかった ぶぃなぃ と 勝で じ 無 おしてぃ まし 
たん |'| みがが 線 するとき になって， Z8 りには K クロックが なぃから バス 梭が 
にはで きなぃの の だとぃ うこと がわ かりました。 つまり. 魯名 1"! 路 は， バス 
アクセス. 制御 {，がな どを すべて Z8 日- PK) を迎 してむ うこと じより， お胁的 
{こ rr ミ クロック」 を/わ お して L イ ニので す。 

化ぶ がなぃ ので， 

Port  4: データの 入出力 
Port  B 制御 语ち 


B0 : CS1 


81 : CS2 
B2  :  R/W 
B3  :  D/r 
B4  : [制 

と 剖り 振って. 擬化 U 均! こ アクセス しまず。 

たとえ {も K クロック をげ うがき 込み （CPU^LCD) では， 


1)  RD， CS,  D/  I 借 号を 渡を 

2)  E な 号を 立ち上げ 

3)  デー タ バス 上に 値を 出力 

4)  E 巧ち の 立を 下げ 

5)  m,  D/Tfl をの ネ ダー ト 

というす 脂を 踏まなければ なり ません。 これらの だか 丈 む 脚 もぶ される わ 
けでは ない ので， 1 ステップず ス H8 の し〇  Pon からり けします。 

データ バス h はり 切 前に 雜 おしていても よいので， レ ジ スタの が 劾 巧 W 
のた め， ぶ 防 はんし ム 4,  5 とれって います。 また， 3) と 4) の liy で データ 
バス け M がを と り あえず 説んで おけば， 说 み… しじ も ["1 じ サブん一 ■チンを 化 
える ので， お 除には リス ト 1 のように 端み 山し にも パき 込みに も 使える E。 
を 作ぶ ルーチンを 则作 しました。 

G1216 と AKI-H8 をつ をぐ (一 10CV) を 作る） 

必裝: な 機能が ほばモ ジュール じが 合されて いる (; m 6 でず が， む '化が だ 
けは 内が で 化ぶ しませ/ ぃ モシ' ュール! こ 内が する よりも システムから 巡 叫に 
使い [N [してきで ね， という ことなの かもしれ ません。 今 I り H がりした AKI-H8 
じは， む' I じ撤 はあり ません から LCD モジュール Jff にむ; ぶしまず （デー タシー 
卜 じよる と， 1 ぶ [mA] 尽 一8 〔V：} 必が とのこと)。 

このような f リ臘 こは マキシム H よ ：）\IAX680 という 使 利な に がを' ぶされ 
ている ので， これを 使 しまず。 この 1C は* 

1)  2 つの コンデンサ じ， システム* 海からの +5  [V] を充 巧し ます 


:套 


表 2-2  TERMtNA し  FUNDT の NS 


signal 

1  Qty 

I/O 

j  Destination 

Functions 

DBo  to  DB? 

8 

I/O 

MPU 

Common  terminal  for  tristate  input  and  output， and  舶ね  bus.  DB7  =  MSB 

E 

1 

Input 

i  MPU 

Enable 

Write  (R/W  =  0):  Latches  data  of  DBo  to  OB?  at  the  fall  が  E, 

Read  (R/W  = 1):  Out 叫は  data  to 日 目 o  to  D 呂？  wh 帖で ■  keeps  a  high  level. 

R/W 

1 

Input 

MPU 

R 的が Write  selection 

R/W  = 1: When  E  = 1  and  CSl -  0  or  CS2  = 日， th©  data  is  output  to  DBo  to  DB? 
and  read  is  av 日 ila 村 e  by  MPU. 

R/W  =  0;  When  CSl =  0  or  CS2  =  0‘  DBo  to  D 目 7  are  ready  for  receiving  the  input 

D/I 

1 

Input 

MPU 

Data  Instruction  selection 

D/i  = 1 : In 灶 cat 的  that  the  舶 ta  in  DBo  to  DB7  Is  the  display  data. 

D/I  = 任  Indicates  that  the  data  in  DBo  to  DB7  is  the  instruction  cod 白， 

CSl.  CSS 

- - - 

2 

Input 

MPU 

Chip  select  Input  Active  low.  Data  input  and  output  is  possible  under  the  following  status; 

し CM  display  screen 

csiicse 

CSl:  Controls  the  LCM  left  half  display  screen  (SEGl  to  SEG64). 

CS2:  Controls  the  LCM  right  half  display  screen  (SEG6 已  to  SEGl  SS)， 

RST 

1 

Input 

MRJ 

Reset  signal  (Active  low). 

Setting  the  RST  signal  to  a  low  level  allows  for  initial  setup. 

{1 )  ON/OFF  register:  0  setup  (display  OFF) 

{ 呂） Display  start  line  register:  0  line  setup  (display  starts  from  0  line) 

The  setup  status  is  retained  until  the  status  is  changed  by  an  instruction 
after  reset  \s  release 江 

Vdo 

1 

国 

Power 

Power  terminal  for  togic  (+5V) 

Vss 

1 

■ 

Power 

GND  terminal  (OV) 

Vlc 

1 

- 

Power 

Power  termrnal  for  LC  drive 

LEDA 

1 

- 

Pow 白广 

LED  backlight  anode  terminal  (+) 

LEDC 

1 

■ 

Power 

し ED  backlight  cathode  terminal  卜） 

Fomo 

1 

- 

■ 

Frame  ground' 

* 


F  GNO  terminal  is  connected  to  the  metallic  frame  of  the  module*  Use  this  terminal  when  grounding  the  frame. 


を 
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図 2*5  G1216 の アクセス タイミング 表 


E 


R/W 


CS1-CS2 

D/I 


DB0-DB7 


2)  充電 完了を， システム 電 '摄 から コンデンサを 切り離します 

3)  充電され た コンデンサの-測を， システムの +5 〔V〕 へ 接続し ます。 する 
と， コンデンサの 牛 側は， 5+5=  +10 〔V〕 で， システムの 0〔V〕 にがし 
て， +10  [のを 出力して ぃる ことになります 

この 1 〜 3 を扣述 じ 繰り 返ず ことじより， ’化 船 化 h •:の 化の ’1 做卜; を 化ぶ し まず。 

1) で 2 っの コンデンサを 卜が けに 充 '化し， 3) で 逆 向きに がむな させれば，- 10 
[V〕 も' 科 切に 作ぶ できまず。 

なお， データ シー ト によると 占いがん V の \1AX681 は チ 中 ーシ 'ポンプ W のコ 
ン デン サも 内が してぃる そうです ので. もし 人 ホで きたら， そちらの ほうが 
もっと 佈ザに 小 さく システム を糾み 1-げ る こと が" J ■能で ず。 

こうして 作 〇 た- 10 い〇 を， こ 口） まま、 G121 かり V し C ビンへ おおしで もよ 
V ，のです が， コントラスト 满聪 川に 20 〔K が の ホ 叫 おがが; を 入れ ま しょう。 

また， 化かは DC ァダプ ダから ヴ >+5〔\つ を姬权 として W ぃでぃます が， 乂3 
〔V] で 松' 1じ! 化] 船 肋ず るか もしれ ません。 そのような ときで も， 、し \Xfi80 は 
入 知' I だい-; として 2 〜 6 〔V〕 を サポートして ぃますし， カスケード 摇 おも OK 
なのて％;; .() いつ X  (  +  2)  X  (-2) = - じ [\’〕 で， … 8 〔、’ 〕 を 巧る ためじは 
[川 組なぃでしょう （その 前にん 3 〔V〕 で 脚く 1X1) モシ' ユー ルを 揀し たほうが 
よぃ かも しれません ね)。 

G1216 と AKI-H8 をつな ぐ (チの 2  :  メモリ マツ ブト タ〇 

今 [り! のをが li は撫化 ゲーム 機を か: 〇 でみ る， とぃう こと どった ので （ゲーム 
プログラム そのものがなぃ のは ともかく）， CPU  + キーボード +  LCD モジ ュ 
ー ルを もってぶ ぶと しても よぃので すが， やはり. ゲーム だけでなく 簡姑 
POA としても 使ぃたぃ ものです； 個人が) に， PDA じは 和が ■巧 か S ホ 卿は 化 
如と 化って ぃますし， が' ド も （人 かよ ともかく） りり パら ぃはで きなぃと か 
リ こがっ き ません。 また， HS/ 拙が F 内が のフラ ッシユ メモリ は 10()1" ほで 
の 巧き 么み しか ft 踊; されて ぃな、 、ので、 これとは 別の 小 巧け &が: メモリ が 外 
綱 こ ほしぃと ころで ず。 

そうぃう わけで， 次 |叫 の予 たを パきながら 思-) たのです が， こめ ままで 
は， ビンが 化り ません。 H8  ;;0が はじ ポート も K) ビンを 巧: 〇 てぃる のです 
が， すべで が なんらかの ビンと マル ホブレ クスされ でぃ ます （表 1-2)。 たと 
え ば， ボート 9 は SI0 と マルチ ブレ クスされ てぃまず う;， 别〇 は デバッグ じ 
化さな なので I り としての ポー ト 9 は あき ら めなければ なり ません。 

がに 1 BU のフ ラッシュ メモリ を 外が けにし よう とすると， 


ホート 1 

アドレス バス 〇〜 7 と して 巧 用 

ポー 

卜 2 

ア ドレス バス 9 〜 15 と して 巧 用 

ポー 

卜 3 

デー タ バス 8 〜 1 日と して 使 巧 

ボー 

卜 5 

アドレス バス 1 6 〜 20 とし て 使 巧 

ホー 

卜 6 

制御 信号 （RD， HWR， LWR,  AS など） と して 使 巧 

とず •かく らいの ポートが 化えない ことが わかりまず。 さら! こ キー ボ…ド スキ 
ヤン 川に: i ポート （8x10 の マトリクス なので， 止 確には， 8  +10= 18 ビッ 


図 2-6 之- 80 と G1 21 6 の 配線 例 
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卜） とぎり ぎりです; そのほか にも KKPK り M  (化が? よ メモ 材说 どのが お W) 
もつ けたぃで ずし， せっかく ですから 巧 メロく らぃは 職ら したぃで すし，； 化 
池の 巧 おも れ ると ぃぃな ぁ， とその 化に もが: 张 ずる 川途 はぃく ら でも あ 
るのに ビンが 化り なくなって しまぃまず。 

これは I おりました。 せめて， E。 りさえ 118  3 かがが む 動 化成で きたら， 
LCD モジ ューん を メモリ 巧に けへ 移せる のじと 化ぃながら • ふと， K もい J* を 外 
してみ ると， T* かくら ぃ* まともに 颗 きまず。 さらに ブル アップして みる 
と， あれ？ まッ たく  [川処 なく 脚 作し ます。 

G121f) の データ シートを おる と， 

CPU からの 書き込み： たを =0,  R/ な厂 =0 のとき， E 信号の 立ち 下がりで， 
データ バス 上の 値が G1216 じ ♦き 込まれる 

CPU からの 就み 出し： な =0,  R/W=1 のとき， E 信号が High の 間， デ 
-タ バス 上に， G1 21 6 からの 値が 出力され る 
とあります。’ 姑な， タイ ミン ダ チャートを 化る と， に、 巧 がん な もが％ 
[>  TU りの セット アッ ブ タイムは •  E お 皆の かち h がり， データ ゾ く スの楠 
汹ま がい J •のがち ドが） を 船 ザ; じが おされて ぃます。 これらの だ y •を 说み込 
むた めじは Eii 巧が を 化しなければ ぃけなぃ はずな のです が， なぜか LCD モ 
シュールは ぶしく 脚 作し ます。 

データ シートを さ らにが しく 城んで みると， み ピンの 傑能说 明のと ころに， 
E 信号： 

書き 这み (R/W  =  0) : 立ち 下がりで， データパ ス 上の 値を ラッチず る 
読み出し （R/ 扣 = 1) : High の既 データ バス 上に 値を 出力す る 
とか、 て ありまず。 がき 込みが， EU''J ‘ が!! 仙の I! けは， どうなる かは 触れ 
られ てぃません 力;. おそらく データパ ス ['.の 倾を LCD モジュールへ 简拋ナ 
させで ぃるので しょう。 

となると， 巧され た トリガー f*i かよ， なか 化、 f という ことになります 
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#K'  Gl^ROL  t  E-0,  〇。*0,  R し W— 0,  _C 占 2 誠 0,  _C3l»l 
E  Sequence 


WOV,B  #H  ■百 9,ROL  J  E-0*  D/— I-l,  R/„W-0, —たの-。, — CSl-1 

bar  S_S®<ru«nc« 

な 占 

; Cordinate  Keroory  acc«bs  with  "E  signal  — 

1  im  正 01  th«  start  p<itt*rn 

1  f  out :  rOh  r«ad  dat&  (valid  only  for  re&d  access} 

I  ； 

't  S  5« か ♦AC«; 

1  MOV.L  gWD  .C が， ERl 

1  MOV，B  ROL， 化 R1 

1  0R*B  gH>l0,R0L  t  丘 田 E 

1  脈 V*B  A0L,9SR1 

1  iDov.b  9LCD— 扣 な* cOh  i  Read  data 

1  が W,b  tai0f,r01  j  Diaal い  S 

1  版 V,B  ROli， 化  Rt 

1  or*b  #Hi0f,r01  i  Set  1  £ が 〇し I,  R/_w,  _C 白 0,  _CS1 

1  HOV，B  nOL,9BRl 

1  RTS 


KOV,B  9b— dAt  r  が h 

MOV.B  ROh*0W：D_D* む 


RDat.  Out 

BSR  RBUsy 

nwv.b  ,  Output  LCD. .Data 

Biov.b  rOl,0LCD  Dir 


! 

} 右の モジ ュー ルに デー タを 出力 


MOV.E  化 ■化， R0 巳  f  E-0,  D/— I ■し  R/_W-0,  _け2",  _C31-0 

bar  E  S«qu« な 由 ♦ 

ft み 


MOV  I  占  お _d れ， ROL 

MOV,B  R0L,9LCD  Data 


loov.b  化' £f,r01  j  Output  LCD_DAta 

loov.b  rOl , み LCD_Die 


1 1 ちの モジ ユー ルに データを 巧 力 

♦ 

t  r 

i  LDdat  Out! 

I  BSR  も 的 《y 


吸 V ， B  ROLf  dLCD„Dftt& 


図 2-9  MAX6 如の ピン 阮埋國 


Cl- 

C2+ 

C2- 

V- 


2 


3 


4 


互 V+ 
互 C1+ 

I]Vcc 
盈 GND 


V- 回 


3 


DfP/SO 


C1+ 区 
Cl- 
C2 + 

C2- 
C2- 
V- 


5 


6 


远 I  Vcc 

Tst  Vcc 


12J  Vcc 
Vcc 


亞 ]V+ 


iJGND 
GND 


さ 


DIP 

が. H8  : 抓 18 は どちらに f,i かこが しで も. データ バスは ホール ド 時 im をが 
っ ていまず。 

が I 給から いうと， G1216 の 本、:; の トリガー おか ±  CS のよう で， K/  W お 


りを 118 の HWR も 巧へ つないでも うまく パき 込みが でき ませんで した。 ど 
う も， CS の 立 も ドが り 時には 1!/ かが J- 刖® をして いないと いけない ようで 
す。 H8 は， なむが こがして f ‘ クロック 近く がれて HWRf が J- うが 在 おしまず 
から， 2 つのん iy- をつ ないでも 動作 しないは ずで ず。" 

この R お だかよ， Port  B の 5 ビットり を 接続し， 圳に削 碑させる ことじ 
しま した。 

が述 したよう じ， G 1216 のな がか よん t- か 川 とん ‘T- 分 Jtl じ 2 桃が あるの 
です が. それぞれ 3048 の 巧を とで 森 をお絲 しました。 118/30 ‘ 化の モード 


I 


リスト 1 H8 仰 0 ボートを 使 巧した ときの G12 化 制御 ルーチン porlmar 

•  6の  h*f fffeS  J  Pott  4  Ditaction  0 s  input , 


LCD— がで 
1 ; output 
liCD_Data 
LCD  Cnt 


e^iu 


h'" む c7  )  Port  4  Data 
i々<ru  H*  f  £££d6  }  Fort  B 


ホの モジ ュ— ルが ready がな じなる まで 诗 (d 


LBuey ： 


LBuayl 


mov*b 

pvov.b 


K 饥‘。 

bsf 

AND-。 

BNE 


化' 00,r0h 
r0h,9LCD_Dir 


InpvLt  LCD  Dt  化 


«H'S6,R0L  I  E,0,  D  し： t，0,  R/_W-1, — C な ■し  _CSl-0 

£_Sagu 占 nc« 

#H*0O,ROH 

LBusyl 


RTS 


ホの モジ ュー ルが け かかげ 巧 じなる ま で 巧 » 


RBu 田 y : 


RBusyl I 


LCom  Out 


inov.b 

aov,b 

ih'OO.rOl 
r0l,9LCD  Dir 

似ん B 

bsr 

AND‘B 

BNl： 

#K*eS,R0L  J  I 

E‘ Sogue 打 c« 

#Hie0,R0H 

RBueyl 

RTS 

ー ルに コマンドを 巧 力 

1 1  commiuid 

100 v,b 

loov.b 

MOV*B 

化* ££,r0h 
r0li,9LCD— Dir 
R0L,9LCD_Data 

MOV.。 

rts 

NH ■の， ROt  ;  I 
£_Seq>ience 

Input  LCD  d&ta 


_C 日 3-0,  _CS1-1 


Output  LCD  Data 


CS2i 


CSl— 0 


rt  fv 


it 


； 右の モジ ュー ルに コマンドを 出力 

t 

J  in り, 化  rOli  output  d れ 4 

RCo 曲 -Out ; 

の。 v.b  #h  ■け， rOh 

の OV,b  cDh,0LCD  Dir 


Output  LCD  DAtft 


図 2-7  MAXGSO の 協 単な 原理 


た 


を 


図 2-8  G1216 を馈 巧ず るた めの 昇 圧 回路 


+5V 


10>rF 


10 バ F 


MAX680 


f 

居; 

Gnd 

+ 

10 パ  F  、 

><： 

1  GND 

1 

LCD モジュールの 
VLC ビンへ 


お 
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MAXM 

MAX681 


4  :  11 


MAXM 


MAxeso 


I 


友— 
0  t 

b で 


表 1-2-a 助 作 モー ド 則 ボー ト 機能 一 挽り） 


ポート  お 要  巧 子 

モード 1 1  モード 2  モード 3 

モード 4 

モード 5  1  モ ー K6 

モード 7 

ポート 1 -  8 ビッ トの 入出力  P い〜 P1o/A7 〜 Ao 

ボ—卜 

‘  LED 把れ 巧 能 

アドレス 出力 規 子み 7 〜 AO) 

1 

1 

アドレス 化 力が テ （A7 〜 A0)  I 
と 入カ ボートの 兼用  * 

DDR=0 のとを 入カ ポート 

DDR=1 のとを アドレス 出力 

描 子 

入出カ ボート 

ボート 2  ■  S ビッ トの乂 化カポ  P27 〜戶 2aA 化〜 Ae 

—卜 

- 乂カ ブル アップ MOS 
巧 巧 

- LED 柏が 巧 梢 

ア ドレス 也 力 巧 平 （A15 〜 A8  ) 

i 

卜 

アドレス あ 力 巧 子 （A 巧〜 

A8) と 入カ ボー トの » 巧 

DDR-0 のとき 入カ ポート 

D0R=1 のとき アドレス 出力 
巧 子 

入出カ ボート 

ボート 3  •  8 ビッ トの A 出力  巧7 〜 巧 が〇 け〜 D 日 

术' — 卜 

デー タ人 出力 捕 子 (D15 〜 DS) 

入出カ ボート 

ポート 4  •  8 ビットの 入出力  P47 〜 P4a/D7 〜 Do 

ポ ー ト 

• 入カ ブル アップ MOS 

内な 

デー タ 入出力が 乎に 7 〜 DO  ) と 8 ビッ トの 入出カ ボー ト のな 用 

8 ビッ トバ スモー ドのと ネ 入出カ ポート 

36 ビッ トバ スモー ドのと き デー タ 入出力 巧モ 

入 お カ ポート 

ポート 5  *  4 ビッ ト の入化 力  PSa 〜 PSoAis 〜 Aie 

ポ ー ト 

• 人カ プル アップ MOS 

巧 巧 

- LED 巧 お! 可能 

ァ ドレスが 力拥 [子 （Ais 〜 Aig  ) 

ア ドレス 出力 进子 
(Ale 〜 A け ） 'と 4 ビットの 

入カ ボー トの煮 巧 

DDR=0 のとき 入カ ボート 

DDR=1 のとき アドレス 出力 

强子 

入出カ ポート 

ポート 6  •  7 ビッ トの乂 出力  PSe/LWR 

ボート  P6 が HWR 

P&i/RO 

P63/AS 

バス 制御 巧 号 お 力が 子 （し WR,  HWR,  R0,  AS) 

入出カ ポート 

P6a/8ACK 

P61/8REQ 

P60/WAIT 

: バス 制御 化を 入出力 緒 子 (SACK  . 日 REQ 、 WAIT 

! 

) と 3 ビッ トめ 入出カ ボー トの 兼用 

ポート 7  •  8 ビッ トの 入出力  P77  /AN7/DA1 

ポート  P7a/ANe/DAo 

か〇 をめ おの アナ ロブ 入力 巧 子 （AN7 、 AN6) わよ び 0/A 巧 あおの アナ ロブ 出力 巧 子 （DAI、 DAO) と 
入カ ボー トの兼 巧 

P7。 〜 P7o/AN6 〜 

ANo 

か D を あ 器の アナログ 入力 进子 (AN5 〜 AN0  ) と 入カ ボー トのホ 用 

ポート 8 ， 5 ビットの 入出力  PS4/CS0 

ポート 

DDRcO のとを 入カ ボート 

DDR=1 のとき （リセ ッ ト 後） CS0 出力 瑞手 

入出カ ボート 

- P お 〜 P8o は シユミ  PSa/CSi/IRQa 

ット 入力  P お/ CSa/IRQ 占 

P もに S 山 旧 Q、 

旧 Q3 〜旧 Q1 入力* 子、 CS1 〜 CS3 出力が 子と 入カ ポー トの « 用 旧 Ch 〜旧 00 

DDR«0 のとき （リセ ッ ト 後} 入カ ボート 

DDR=1 のとぎ CS1 〜 CS3 出力 巧 子 

入力 ffi 子と 
入出カ ボー 
卜 の# 用 

PSo/RFSH/IRQo 

旧 Qo ん 力な 子、 RFSH 出力な 子と 入出カ ボートの 兼 巧 

ポート 9 ， 6 ビッ トの入 化 力  P9t/SCKi/tRQ6 

ポート  P94/SCK0/IRQ4 

P93  /RxDi 

P9 が  RxDo 

P9i  /TxDi 

P^aTxDo 

シリアル コミュニケー シ ヨン インタフェイス チャネル 0, 1 ほ C め， 1) の 入出力 お 子 （SCK】， SCKo,  RxOu  RxDo* 

TxDu  TxDo)、 わよ び 旧 Q も 旧 Q* 入力が 子と 6 ビットの 入出カ ポート の# 用 

写 巧 3 巧 巧の お據例 そめ 1 


写 巧 4 基 巧の 配該例 その 2 


4 


H 的 8 お 的 お 目 88 がが が 

：^COO^Q：J  ^OOOOOOO^QOCOOQL 

〇 、:;〇  〇心|〇〇〇ウ〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇^^ 

— ， 、*  り.；** C'  :  JC/  •立 〇〇 なむ© Q  じ  C>OC 

攀觀 辦费 淵麵お 願が 

， '、グ > し* 、v 、 —  乂 - . 〜）>‘••  'OCOOCOC' 

'イ  *  - ィ>^か_ 、‘>  .  :ooc<^>oc 

叫' 如む 副賴 娜纖お 


: j  .J  0  C-  ^  C 
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表 1-2-a 動 ホモー ド 別 ポー ト 機能一挺 (2) 


ポート 


ポート A 


巧ち 


8 ビッ トの 入出力 
ボート 

シ ュミッ ト 入力 


if 

が 


ボート S 


が 

■ 

I が 


S ビッ トの乂 出力 
ポ ー h 

LED 怯 か 巧 雌 
PB ぃ PBo は シユミ 
ッ ト 入力 


が 子 

モード 1 

モード 2 

モ—ド 3 

モード 4 

モー巧 

モード 6 

モード 7 

PA7/TP7 讯 OC  目  S 

プログラマ プル タイ ミ ンブ バタ 

ァ ドレス お 力 巧 子 (Aao  ) 

TPC 化 力 巧 

ア ドレス 出力 

TPC 出力* 子 

/Aao 

—ン コン トロー 

ラ (TPC) 出力 

子 （TP7)， 

谢モ (A20) 

(T ゎ)， 

巧 子 (TP7), 16 ビット イン テ 

ITU の 入出力 

ITU の 入出力 

グレー テッ ド タイマ ユニット 

が 子 

が 子 

(ITU) の 又 出力 趙子 （TIOC 的 

(TI0CB2) 

(TtOCBa) と 

と 入出カ ポー ト の兼话 

と 入出カ ボ 

入出カ ポート 

- 卜の « 用 

の 兼 巧 

PAe/TP  ぶ  lOCAs 

TPC 出力 巧 子 (TPe 〜 TP*}、 nil 

TPC 出力が 子 (TPe 〜 TP*)， 

TPC 出力 巧 

TPC 出力 翊子 

TPC 出力が 

/Asi 也 を4 

の 入出力が 子 （T に C み， 

mj の 入出力 巧 子 讯ぶん， 

子 OTe 〜 TP4)， 

(TPs  〜 

子 (TPe 〜 

PA  ぶ  PsmOCBi 

TIOCBi,  TIOCA0,  CS4 〜 CSe 

TfOCB、， TIOCA0 アドレス 

ITU の 入 お 力 

化)， 

TP4), 

/Aze/CSa 

お 力な 子と A 出カ ボー ト の# 巧 

出力 巧 子 (As3 〜 ぉ0>  CS4 〜 GS« 

|巧 子 

ITU の 入出力 

ITU の 入出力 

PAa/T  P4/TIOCA1 

出力 子と 入が カボー ト の# 用 

fnoc  ん、 

巧 子 

巧 子 

/Aea/CSe 

T  に  CB，i 

CnOCAa， 

moc 相、 

TIOCAi), 

■ROCBi, 

T  に  CBi, 

CS4-^C み 出 

T(OCA】）， ア 

TIOCAO と 

力が 子と 入出力 

ドレス 出力 

入出カ ポート 

ポー トの兼 巧 

巧 子 (Am 〜 

の 兼用 

AsO,  CS4 〜 

CSe 出力 お 子 

と 入出カ ポー 

卜 の# 巧 

PAa/TPamOCBo 

/TCIKD 

PAa 巧  Ps/TIOCA。 
TCLKC 

PAi 几  Pi/TENDi 
订 C し KB 

PAoTTPO/TENDo 

/TCLKA 


TPC が 力な 子 け み〜 TPo}i  DMA コント ローラ (DMAC) の 化 力* 子 （TENDi， TEN  Do).  ITU の 入出力 战テ 
(TCLKO,  TCLKC,  TCLK 己， TCLKA,  TIOC 己 0,  TIOCAO) と 入出カ ポート の 兼 巧 


PB7/TPtb/DREQi 
/ADT  只  G 


PBet/TPiVDREOo 

/C み 


PB ぶ  Pia/TOCX  も 
PBa/TPi ぶ OCXAs 
PB3/TP1 1/TIOCB4 
P 目ぶ P10/T に CAa 
PB^^TPg^TlOCB^ 
PBo/TPs/TtOCAa 


TPC 出力な 子 订 Pw),  DMAC の 入力が 子 （DR 巨 Qi). か〇 巧 巧 おのか 85 トリ ガ 入力な 子 (ADTRG) と 入 お カボー 
卜の兼 巧 


T 户 C 出力な 子け みん DMAC の 入力 端子 （DREQo),  CS? 出力 巧 子と 入出カ ボート の# 用 


TPC 出力 播 
子 （TPw), 
DMAC の 入 
力が 子 
(DREQo) と 
入 お カボー I 
のな 用 


TPC  お 力巧モ （TPi3 〜 TP8)、 ITU  の 入出力な 子 （TOCXB4,  TOCXAa.  TI0C84,  TIOCAa,  TlOCBa， 下に CA3) 
と 8 ビッ トの 入出カ ポー トの 兼用 


ま 2-3 パ モリ マツ ブ された G1 2 化 の アクセ ス 方法 


表 3-1 ポケット ボー ドの イ± 樣 


|| 


アクセス する 巧 巧 

おな  H8 の インストラクション 

左 半み 

デ- 夕が 込み  1) 化けの む けを 0 じ 巧を 

2)  0x400001 へ デー タを 書き込み 

一 々■* み an  1) Port  B の ビット 5 を 1 に 做®: 

'  2)  0x400001 から デー タ を 巧み 込み 

か-* がスみ  V)  Port  B のビッ ト 5 を 0 じ扮を 

^ 2)  0x40 日 000 へ デ- 夕 けき 込み 

をち 麵 > 揉み出し m ヒ户卜 _5 を ご i 氏、 

2)  0x40 狐 00 かた 了ー タ を ほみ 込み 

ホ 半々 

夕 •き 込み  1) 户 orlB の ビット 5 を 0 じ拉を 

2)  0 巧 00001 へ デー タを 書き込み 

— , tf,**!*! し  り P りけ 巨の ビッ ト 5 を 1 じ 巧を 

了  ^  ^  2)  0x60 な) かから デー タを 巧み 込み 

を- •ホスみ  DPortBO ビッ ト 5 を "こがを 

2)  0 が 00000 へ デ-夕を が 込み 

を -f 巧な み 出 1 1)わ>け8のビット5を0に巧を 

ffiU  2)0 が 00000 から デ- 夕を なみ 込み 

キー ボード 

QWERTY  ホ 70 キー 

巧 品 

グラフ ィ ック 

300 巧 4 ドット 

巧ず フォント 

1 み 12 ドット 

かが イン タフょ イス 

デジタル 巧 帯 イン タフ 王 イス 

16 ビン 

シリアル インク フェイス 

4 ピン 

電巧 

電地 

お 4 アルカリ お S 地 惦 

消* « 力 

定格 S 巧 

60  CmA) 

消黃 電力 

0* 巧 [叫〕 

電池 巧 命 

26 時 巧 （法 巧 使用） 

巧 供 かが 

巧 お 寸法 

166.2x86x23*8  [mmj 

a 量 

1 納 [お 

1 
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写 S5 ボケ ッ トボー ドの キー ボード 部分を 流用 


写展 6  LCD パネル 讓 面の 配 練 例 


ボケ ッ トボー ドめ ビン 


6(16M パ イト， 内部 ROXI&KAXI か 効の 外が メモリ アクセス 付き） だと， ひ 
とつの 威が J- あたり， ム VI バイト も あり， し CI) コントローラ だけで む I バイ 
卜も 占が してし まう のは もったいな いような 处 もしまず 力 S 今 [い I は， 2MB 
の 外部 メモリを 問より も 1 本の I/O ボー トビンが む; あなので CS ピンを 化 化し 
ます。 

データ バスト. のがり も データな のか， しじ L> モジュールへの な々 なのかを 
おす， D/T という 脚 狗 化けが あります が， これ もな も 巧‘ と 同時に 6 を: おすれ 
ばよ いようで， アドレス バス 0 を接絲 します。 つまり， 

偶が アドレスへの アクセス ヴ ドレス バス 0 ご 0) 

デー タ として アクセス 

奇がア ドレスへの アクセス （ア ドレス バス 0=1) 

命令と して アクセス 
とり 肋 的に 创 りおり ます。 

お の 組み合わせを まとめる と， 表 2-3 のよう じなり まず。 


におれば， ぶ瞭に ボケ ッ ト ボードを 化って いる 0L さんの ぶを 化かけ る こと 
でしよう。 が 嵌 化へ 行け I 於 000 〜 4000 [M で I 了え るは ずです。 

キーボード はお 3-1 じある ように， 単なる マトリクス に スイッチが 染ま 
っ たもので す。 H8  3048 の Port  4 は プル アップ 诞扰を 内 煤して いますので， 
こちらを 入 九 伽! こ， その他の 端 T* を 余った ボート （Port  A と Port  B) を 山 
み 細と して 端から スキャン してやれば よいで しよう。 

化 化 的な ホ 版は 姑 ドのと おり です。 

1)  Port  A,  Port  B のす ベての ピンを， し OW 出力に する 

2)  Port  4 じは 内 放の プル アップ 抵抗が 使用され ている ので， キーが 押され 
ていなければ， Port  4 の 巧 おはす ベて High じなる。 キーが 押されて いれば, 
1) の 出力が 回り 込んで く るので Low じなる 

一 Port  4 の 入カ デー タが Ox けなら， 年一入力 はなし 

3)  Port  A,  Port  B のう も ひとつの ビン だけが 1 じなる ようじす る。 このと 
き， Port 斗の が 態が 変化 すれば， 1 にした ビンの 列に 押された キーが あるは 


CPU 力诚る だけでは 视が ゲーム 機 (こは なり ません。 岡が と 人み 装が が必 
毀: です。 ’お 子に 作に 化べ て 機が 山 作は コストう; かかり， 0 からの 製作は 難し 
いので， と り あえず Tv。 こ あった ボケ ツ ト ボー ド ピュアの キー ボー ドを 使 W 
しました。 

ボケ ッ ト ボード ピュアとは， NTT ド コモから 瓶た されて いる 视化很 麻 バ] 


4) Port4 で， Low になった ビットを 閥べ， キー マトリクスの うち， 巧を！ 
ベる 

5)  3 と 4 から， 巧と 列が わかる ので， どの キーが 押された かが わかる。 そこ か 
ら ASCII コー ドを 料 別す る 

本、* 1 は， オートリピート 燃祀 （「A」 を 押し っぱなし じする と， A， 

AtAAAAA . と む 動的！ こ 級 りおされ る槐 能） とうが キー ロール オーバー 

—  く 「N」 が进说 される ようにす 
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メール 端よ で* 表 3-1 のよう な 化樣を 持って います。 おぶ や 火 おで 迦勒 'がが  链能 （しり を 奴ず がに 「N」 を帅 しても. 化し 


塞 3-2 ポケッ トボー ドの キー ボード マトリクス （二 巧 謀 巧） と AKI-HS との 接統我 
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ボケ ジトポ I ドの ピン 


OhfX^  2001  spring  1 が 


写な 7 今回 組み 止げ た システム 


写な 8  LCD のフ レキ シブ ルケーブルを 接続 


||  : 


tv- 


晒 掌 

: W.I 


I 麻 ' 


る 機能} などを ぶ 化したかった のです が， こむらの 惭 おは liT (がの' がぶ が 終 
わり， タスク や デバイス ドライバが タイ ミ ンダ 化ぶ を どのように 巧うべき か 
はっきりした 時点で 組みぶ みます。 たとえば， オートり ビート 傑 能は、 みる 
キーが •汹奶 II け |1 され っぱなしの ときに 作 脚し 始めます が， KTOS がない 
がむ， この [ 嗦期 圳」 はか レープ! こよりか 化しまず。 タイマ 削り 込みを 使 
J りで きな くもない のでず が. 阁 i られた タイマ 削り 込みは， もう 少し ほかの 機 
报 (こ |||| したい もので ず; RTOS ぶ お システムに おいて. 巧 ルー プ はが じでの 
ひとつです から， K'ros ぶぶ 後に キー ボー ド ドライバは ちみん と パき がし ま 
しょう。 

が 城 CD-ROM の. 
pda/hS/loop 

という ディレクトリに， 年ーボードの 人 Jj を说 みお ッ て， し CD|ibi|f!||( ィ モリ 
マップ された G12I6) にぶ 小 するとい う プロ ダラムを 収 さよして おき ま したの 
でを!! なして ください。 サンプル ブロ ダラムと して 株 かお 純化した ので， I 叫が 
も スクロール しません し* カーソル キー も 無 幼です。 峭； ％ イ おえる 抑み キー 
は シフ トキ ーの みです。 


兮 い| [は マイコン にし CD モジュール， キーボードを 鞍げ る だけで， で •が 
でした が， 次 [N け、 らは 怖がな RT (がを 作ったり して， もうかし システム とし 
で まとめて いきます。 システム として， み ペリ フェラ ルは どのように タイ ミ 
ン グを 化るべき かか まれば， 怖がな なお 機能 も 人れ た t 、でず ね。 

また* せっかく 外邵 メモリ: か训を アグ セスで きる ように. ポート を やりく 
り したので ブラ ッシ ュ メモリな どの 外が メモリ おお も検 ，け しまず. 


そういえば， P!)A といえば タッチ パネルな のでず が， なかなかが f がを 人 
でで き ません。 も し* 端 だのぶ でな にか ごが じの ぶがいら つ しみい ま したら* 
おおがま で お 灿らせ ください。 

か#  ホ 

と， ここまで ，か、 で、 320x200 ドットの LCD モシ' ユールを が 化しました。 
え， ク レシ' ッ ト カー ドが 化えない？  W 巧な がで ぶ お、 うの？ 今は のを 週 
li け 中， が 便!"} はが まっている， あわ わ 締めが りが …… 巧て， 次け (おか;： そ 
ういう 叫閒 じ, If かれた 原棋 でず)。 


をち なが 

H8 の 扱い方 および モニク ブ □ブラムの モディファイ 方を じ閲 して。 

1-1) 日な お 巧 巧 fH か 30 が シリー ス h か 30 が FZT AT" —  ドウ エア マ三ユ アル J 平成 1 1 年 3 巧 
1-2) 日立 お K 乍 巧 「 り8,' 30 0H シリ ース 'プロ ブラ ミン ブ マニ ユ アル J 

1- 3) 「H 度' 30 0H おみ 込み 製 モニタの フル カスタ マ イス ■ちを J (モニタ ブロ グラムの ダウン ロー 

ド ぺーシ 'から，  ダウン ロードで をまず 6) 

1’4;; トラ ンシ 'スタ 巧 術 «« が 「AK 卜 H8 マイコン， ボー ドに モニタを 移な する. 阳速プ □クラ 
ムと デ— 夕 など （设 口 巧； 脱」 http:/Avww ぶ qpub. の. jp/tora が DLF/TR 9809 M!  +h 怖 

LCD の 巧 巧、 および モシ ユー ルの 巧い に轴 して。 

2- 1) 真 野 智巧 nCD ディスプレイの 巧 示 巧 巧と 巧 か 方ぶ J トランジスタ 技術 2000 を 3 巧 号 
2-2)  8eyond  the  river 「H み 30 の. H8S/2144  CPU ボー ド 用 巧 思 コン トロールボード  YH08- 

13 取 巧が 日月 書 J 1999.3 .26 

2-3)  Seiko  Instruments 「61213、 1216  Modules  with  built-in  Data  RAMj  Data  Sheet 
2-4.：'  HITACHI  [HO 61202 U  Dot  Matrix  Crystal  Graphic  Display  Column  Driver JOala 
sheet 

2 ふ; Maxim 「MAX6 如, MAX681  +5V  に  ±10V  Voi  は g  白  Converter」 Data  Sheet 


部 


* 'む‘ 


放' 


*2  :  G 口 1 がま イン》 フェイス 巧のに として， B 化议が 巧の HD 61202 U を 巧 巧して います- このに 
は CPU との インタフェイスに モトローラ 方 ま （といって いいの か？） をな 巧して います。 つ 丈り， 云を 
で デバイスが ながされた ことを 巧り， R/W で その アクセス がれみ 化し か 書を 込み かを 利 則し ます。 
CS  R/ W 

0  0  書き込み 

0  1  » み 出し 

1  X  なにも おこらず 

これ じがし， H8/3048 は 巧 じ 日立: 拍作巧 M でみ るに 閲 わらず， インテル ホ 式 （といって いいの か？） 
をな 巧して います。 これは FtD 巧 巧で 巧み 出し， WRft 巧で 書を 込みと， アクセスの rt なを 刊 がすを 
巧 ちが 巧# をし まず。 

Wfi 


CS 
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RD 
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ひ 
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# 止 

♦を 込み 
巧み 出し 
なにも 反 こらず 


常游 2 打れ 臨 2001  spring 


巧 巧には， H 日は 16 ビット CPU で， 8 ビットめ メモリ アクセスを サボー ト しています から， 哺 化 
巧では なく  HWR 巧ち （上 化 バイ ト 書を &み>  としおを （下位 バイ ト 書を 这 み； という 2 つのな ちじみ か 
れ ています 今 跡が ビブ ト かが アクセス しか 巧いて いないので， HWRfi 巧 =WR 巧 サ とみを せま 
す。 

それは ともかく， この 2 つの アクセス ちまを をる と， R/ 两巧 々と"^ 巧ち をつな げば It ホが ある 
ことが わかり ますね。 

••3: 本当は， ポケット ボード じついて いる 巧な/、 •辛 ルが， 技い し， コントラスト もい いし， おみな 
も* いし， ドット ビッチ も 巧 かいし， わ そら  <3+3 〔V〕 ロジック レベル どろう しとい うわけ で， ぜひ 
とも 巧いた かった のです が， どうも 巧い ちがわ からず， 今回は ホ 巧の モジ ュー ルを 巧 巧し ました。 最 
巧は*  W 巧 も 曲 巧に 巧く とがっ たのです が， なかなか tt しく， 3 苗 も ポケット ぶー ドを ダメ じし ホし 
た。 17  [V) は 巧れ ている わ， 40  [MHz] 近い クロックは 走って いる わ， とても# 3X2 本で ft く 才 
モ チヤとは 巧え ません， ちょっと 巧の ビンと ショー トさ廿 ると， しゅわ A あ〜 ん といって， # かじ わ 
た<な りじなります。 いや ホ ■ 巧 »■ 育い ボケ ッ トボー ドを X いに くる 狂を ド コモ ショップの わ ね一 
さん はなんだ となった だろ  クな  A。 


巧 回 巧 含 


を' 4 


74HC138 
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Y1 

G2B 
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Y3 
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74HC541 


E1 
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Yr0:7]  Ar0:7] 


もクー つの キー ボー ドの スキ ヤン 法 

本で 中で， ポート がない と 巧り 底して おきながら. キ ーポー ドの スキ サンに 3 ボー 
卜を巧 用して いまず。 これは， おにが 巧け 部品を つける めが 漁だった からな のでず 
が， ly 下の ように 巧镜 すれば， まごた く ボートを 皮 用 だずに メモリ マップ ド デ バイ 
ス として アク t スで きる ようにな 0 ます。 74HC138 で 下 アドレス 4 ビッ トをデ 
コードし.  74HC541 で 対 巧ず る マト U クスの スイッチの 巧 巧を 巧り 込みます。 
GAL と 呼ばれる デバイスを 用いれば， ^つの74HG13Sが^恼にまとまらないこと 
ちない のでず び. 消費* 力と いうは 点 や ケーで レの コネクタ 脫着 時に 巧 主す る 巧 巧 
巧げ 回り 込んだ ときに 74HCXX と GAL で どちらが 巧 性がない かとい う K なか 5, 
74HC 138 の ほうが 有 寺け に 思えます。 

;肖» 巧 力 も 74HC138,  74HC541 ともに 0,0 S  CmA) だモ うでず ので. ほ 
とん ど « 也の A 担には な 5 ないで しょう。 

巧 巧， ボート がさ S に 足り なくなつ てを た 5, こち S の ほうに 按 行ず るかを しれ 
まだん。 
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巧 8: 15] 
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部品の 購入 ホ 


今回は. 巧 巧の S 子 パー ツ 居へ 巧っても » 入で きそうに ない ものを かなり 巧 巧し 
ている ので， な 下に 苗 入 巧を まとめて おきました 6 おちな 住の 方， インターを ット 
を 初めて 聞ち ない 方は をち にして < ださい。 

■CPU  ボード (AKI-H8) 

本た 中で も 述べた とおり， 秋 巧 巧の が: 巧 巧 ぞ通预 httpV/www1;tomakomaL 
or.jp/akizuki/indeXihtml) で « 入し ました 〇ボー ド 単 恥 3800 円) での 発 巧 も 巧 
ってい るので ずが， « 巧の 1 巧 目は 「AKI-H 日 お 窝キッ ト 卿 巧え るキッ ト) J(7800 
円) を « って おを ましょう。 AKI-HS+ アセンブラ- リンカ + 円 ash ■を 込み ブロ グ 
ラム + 巧 用 マ ザー ボー 阿 H 日/ 304 がの 暦 フラッシュ ゾ モリの » さを みが 能 巧を) + 
DC 1 曰 (V) スイッチ ンヴ « 葱， の お得な たジ ト になっ ていぎず。 

ミ 主 : ソフトウェア のな 巧が. 1-2[M8] の フォーマットの 3.5 インチ フロ ッビー 
なので， 巧 巧した ドライブ も 持って いない 巧 合は. 別 巧り の CD-R 巧 00 円) を 同時 
に历 入し まず。 

ミ まち £  : 巧 巧の スイッチング* 思は 部品が き 出しの さおで ず。 AC100CV) を 入れる 
孩 ■なので， どんなに 凹 a ってを 巧 部を 触れない ように ケース に 入れなければ いけ ま 
せん。 ケース 加工が 普 手な 人は. 別 おりの 巧 CV〕 AC アダプタ (S50 円) ぞ W 入し 
た ほ ラが よいで しょ ラ。 なお* ほ 巧の AC アダプタ (外付け モデム や コードレス 巧な な 
どに 巧厲 ずる もの) は. フラッシュ メモリ 害 去 込みに 巧 巧で をる ほどを ち 化されて い 
まだん A 手持ちの AC アダプタ 巧 流用して. あとで トラブルに 傾 まされる よりは， ま 
巧の ある ものを AKI-HQ と 一巧に 度 入ず る ことを おすすめ しまず。 

■し CD モジュール 

Optrex 社 や 曰な 巧の LCD モジ ュー ルは 巧 巧 原で をと さど さ 見かけ まずが. セイ 
コー インス ツル メンツ の LCD モジュールは スボッ ト 的に しか 見かけ まだん。 なかな 
か一 をして ■いている 店は ない 占 5 です。 

お 店では ないで ずが， イエロー ソフ ト (http://www.yellowsofLcom)ffS^:S( 
の H8/3002,  H 曰が 2 1 44CPU ボー ドの オブ シヨ ン ツー J レと して. 

YH08-13 用 涼 巧 バネル LCD-1 

とい 5 商晶 ちで 扱って いまず 06 日 0 巧)。 ホームページには K ってないで ずび. トラ 
巧な どの 链巧広 苗 こ 巧 K されて いまず。 寒 房には， 6121色に20ビンのフラジトケ 
ー ブルび 巧いた をので した々 

日本では なくが 困の セイコー インス ツル ゾン ト なの ホー ムぺー ジへ巧 さ 
(http://www.seiko-usa-8Cd.com/),  LCD モジ ュー ルを 探ず と， サン ブル 墅巧 
ポタンの あるを のがい くつ か ありまず。 卖應 には， セイコーインス ツ ルゾン ツ なでは 
なく， Mouser Electronics(http://www,mouser.com) という iffl 眼 店への リン 
ク になって いるので ずび， ここは を* だけでなく. 煩 人相 手の 故 巧ち 巧う とのこと で 


した。 今回の G1 216 を 1 恼ぴ 6 の お 売 も 日 K とのこと です。 4 月で 旬 現な. 1 個 36 
ドルでした (ただし， 曰 本 か 6 のまな は t 台 St 100 ドル ly 上の み 巧応司 [能との こと)。 

日本 换品 なのに ザ 国 か 5K 入ず ると いうの び もっ たいないで ずが. 巧 子 部品 わ 领 
巧/ホな 化ず る 昨を， このような 涵販 店を 利用ず るな をは 今後， 巧 加し モ うです。 

ク レジ ッ ト カードを 待って いれば. 阳 eb ベー ジ 上でまで 巧 巧う ことは 可能な ので 
すび* まち， いろいろ あったり して， 美 お， 円! 回 かは « 括を かけなければ なり ま はん 
でした。 ちなみに. この 巧 巧は 米 面の フリー タイア 800 拒) なので， KDD など か 
5 は 接 巧で をず AT&T や MCI の コー U ング カード 経由で ダイアル します。 商品び 巧 
ななので 巧 閲で 引っ かかった 巧 合 I 巧が 悪い と 送り 元の 協力が お 要 かち しれ まだん 
(軍事 目的に 巧 用で きな しにと などの E 明 )0 がし 巧 居た 巧い のは 事まで ずが， 海 巧 
a 版の 接 巧が 何回 か あ 打 ば， こち 坛を 利用ず るの ちぶいで しよ ラ。 

■ポケット ボード ピュア 

ぶ 巧の ド コモ ショップ， 巧* 品 ■眼 店で M 入で きます。 ド コモの 巧 巧 巧 括を 巧っ 
ていなくて を W 入で きる ようで ず。 本当は をっ といろ いろな 部品 巧茄 用した かった の 
でず び. ろ 回は キー ボードし か茄 用で を まだんでした。 *3 
(編 ミ ま： おがでは 同一 巧 品は 入手 困が か） 

■MAXeSO 

秋 巧 质のお 做！ 商 (htt が/ wwwiwak 呂 matsu-GCujp) で 度 入し ました (590 巧 )0 
本な 中に あるよう に MAX681 が 入手で をれば， 巧 巧け コンデンサろ 吓 をな 巧 曲 利 
でしよう。 

■フレキ シス レケー ブル 頃 コネクタ 

回拍 図には K ってい まだんが. AKI-HS と キー ボー ドの 巧に コネクタが ありまず。 
ボケ ッ トポー ドビ ュアの キー ボー ド 接 紐 こ 巧 用 ごれ ている フ レキ シブ J レ ケープ J レは 半 
田 ごてを 当てる と忽 けて しまう ので， 直 お 9 イヤ をつ なげる ことび でを まだん (はし、 • 
化 も 1 個ダメ にしました)。 M 入で きる 方は 0.8 Cmm) ビッチの SOpin 巧 コネクタ 巧 
巧ん してく ださい。 あてのない 人は ボケ ジ トポー ド ピュアの 塞が か 5 助び します。 

コツ は* をう これ jy 上 巧せられ ない というく 5 い コネクタに A ン ダを 盈る ことで 
す。 もちろん ビン 間は シ a —  卜 ごだまず。 ひとつの パンダ 玉で， ビンの 半 巧 <  百い 巧 
げたと いうと ころで A ンダ ごてを 計し， 冷めない うちに カッター ナイフの 逆 面を ソケ 
ッ トの 直阳に 巧し るんで e く 巧 5 り 巧ち 上げまず。 次に 巧 じ 巧* をな 0 半 巧に 巧い 
まず。 この お 作 巧が 回 巧り 返ず と. ポ □ッと コネクタが がれます。 

また* 写* 別 こ あるよう に コネクタは 因 接 マ ザー ボードに A ンダ づけせ ず. ヴン A 
ヤ ト なの 0, 日 [mm)QFP ビッチを 巧 苗撤に 日 -01 2) 巧 半が に 切っ たものを 巧 巧し. 
そこか620口1〇フラッ トケー プル 巧 用いて マサ‘ー ポー ドと 话統 していまず。 
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特別 企 


MZ シリーズ'^ 

マニ ュア y レ 保存 計 面 


处 MZ は 遠くを り， 


MZ シリ ー ズが苑 化されてから. すでに 20 がぶ く 経過し ました。 い 
までは エミュレータ h で 動く 過ぶ の ものと なって います。 でも， わと 
じある VIZ は 動きます。 がぶ でず。 このまま， が 構 年 が 柄 過しても 
がち こたえる のでは ないか， という 感じ もして きまず。 しかし， 形 あ 
る ものです から， いずれ 域れ てし まう ことで しよう。 

そんなな 力、 でぶ 憐贼 外にが がしで おく 必がが あるの が 「マニュアル」 
です。 特に マニ ュア ルの 端な， が 前 VA であり ぶ 機 および 村 辺 機器を) {お 
入した 城で 卜 でない と 人です る ことができ ません。 

エミュレータは エ ミュレ ー トで はあり ますが， 龙 機の 動かを が 現ず 
る ことができまず。 しかし マニュアルがない 端 介が 多々 ありまず。 
つまり SP- 5030 や HuBASIC， S-BASIC が エミュレータ h で蜘 作し 
i  I て も， どんな かなが あった のか， どういう 取; 作を ずるの かを づけ マニ 
ュア ルが がか; しない ことになります。 

けの 8 ビット マシ ンの がか， マニ ュア ルは 非常に おがで ず。 ソフ 
卜 なければ ただの 節と いわれた コンピュータで ずが， ハード， ソフ 
卜が あっても マニュアルがなければ， どう したら よいの 力、 わからな 
い 城 •たが 多い のです。 

今 ||-，| は， その マ ニュ アルを デシ タ ル データと しで 保が しようと いう 
郎 け帕 よびぶ 際に テスト したが 米です。 遥 がと しては 「なるべく 视 物の 
まま」 と していまず。 時训 がか かるので OCR などで 义ザ 認诚 をが い， テ 
I キス ト データで 1 おが するとい う徘 分までは あまり 踏み込んで いません。 

あと， この 保が 引调は 個人で マニュアルを デジタル データと しで 保 
が して おく ための も のでが かしたり する ための も のでは あり ません >  || 

•1 A 这 としては CD‘ROM> Web などで 拓 布したい ところで すが。 K ホ R 可が 巧ら れ るか どうか U 
シ ぅ|- ブの 度の 巧 さ ホ! B でしょう か- 


お  4  200!  spring 


ホ 旗 一浩 I 

夕 第に 過去の ものと なりつつ ある 旧型 パソコン。 しかし 時代のを 
かで 光る 個性を 見せて いる それらの マシンは， 最近の 互換 機とは 
違った ユニークな 存 をです。 それらの 機能は エミュレータで 残す 
ことができても， 問題に なって く るの が マニュアル などの 関連 情 
報でしょう。 ここでは 個人個人で マニュアルを 残して いくため， そ 
ういった ド キュメ ントを スキャンして まとめる 手順を 紹介し ます。 


^  MZ シリー ズの マニュアル __ j 

さて \iz シリー ズの マニ ュア ルです が， 闲 辺機揣 などに も マニ ュア 
ルが りが しで おり， 化瞭の ところ どんな マニ ュア ルが がが したの かが 
NJJ 祂に把 抛で きてぃません。 现 段階では 表 1 のよう なが 態です。 に 
うぃう マニュアル も がか; する」 とぃう のが あり ましたら， お 後 におぶ 
しで ある メール ア ドレスまで メールを ぃただければ 幸ぃです。 

また， 今 [ti| がみと してぃる WZ は 80K 〜 150 0， 80B 〜 2861， 3500 
〜 6550 ま でで あり. A X など はが 架 外で ず。 

マニュアルは 前に も パぃた ように 「なるべく 现 物の まま」 保がず るた 
め スキャニングし PDF  (Portable  Document  File) 形式 としました。 PDF 
形式に したのは お数の ページ W 像を 1 ファ イ ルに 樂み できる ことと， い-; 
輔が 去が 逆が でき る こと， ま たな 閒さ れた 形式で ある という 点です。 


^ 必要を 機巧 および ソフト _ ] 

必 がな ノ 、ー  ドウ ェアは パソコ ン 本体 と スキャナ， そ して CO-R です。 
ノ沖! 使 リルた ハー ドウ エアは お I ドのと おりです。 

•  PowerMac  8500/1 32 (パソコン） 

•  GT- 7000  (スキャナ） 

•  CD-RW ドライブ‘ 

ハー ドウ エアが 外に ソフトウェア もぶ、 がに なり ます。 使 W した ソフ 
トウ エアは な ドのと おりです。 


巧が 
を 画 


MZ シリーズ 

マニュアル 保 荐計轟 


♦  Adobe  Photoshop  5.0J 

♦  Adobe  Acrobat  3.0」 

秘こ扣 い Pli が ひ shop を H わな くても Pliotosliop  5.0LK 版で も 問 地 
ありません。 Acrobat はがかん 0 でず がん 0 でも 刖泌 ありません。 ま 
た， 0 じ K ソフトは 「, 说んで ココ Ver  »」 を 使 H1 しました。 この ソフ 
卜は スキ ャナ か ら疏み 込み テキ スト エリアと 邮像 エリア を 巧 おして 
PDF 化して くれる という 化 利 な シロ モノ です。 が 接 スキャナから, 试 
み 込まなくても， 既がの I 叫 像から 1"1 様に テキス ト エリアと 刚像 エリア 
を 分けてが がする ことができます。 

ハーに ソフトと も! こ， あまり I か、 脾嗎 ではみ り ません。 も よ大の 辟が 
はじり J」 です。 なんと いっても 200 ページ 近くう、 I それ 从！ ••の マニ ユア 
ルを 令 ページ スキャンし， I 叫像祁 il-; などを むう わけです 力、 らお憐 な シリ J 
が必お です。 如: 山の 次に 時 岡 も 化‘ 狂です。 よほど！ ホ 叫 的 余が がない と 
難しい といえ まず。 どのく らい 時が j がか かるう、 について は 後述し まず。 


V 具が 的を ホ厢 


まず Photoshop から スキ ャ ニン ダを むいます。 レーザープリンタ 
な どで 印刷 した 墙介 にも 耐え られ るよう に 取り 込み 解 像歧は 30 り (1 が 
とし， グレース ケールな fi 附潤 としまず。 シリーズの マニュアル 
のぶ 紙， がぶ 被は々 ラー! こなって いるので， この 端 介は フル々 ラーで 
取り込みを むいます 個 1， 図 2)。 

マニ ュア ルが お II か ある 場 かま， ペー ジ ごと じか 解 しで 取り 込む ほう 
が絲 服です。 しかし いまと なって は マニュアル n 体が む 巾ぶ I である 
ためみ 解ず るのは シ i が 引けて しまいます。 ここは Photoshop でか N: 
して 処那ず ると して が 純に ペー ジを蝴 いて スキャンを むいまず。 

リ '! が， がいたり 巧り の祁 分の がが できて しまいまず。 しかし， これ 
じ悄 わず スキャンを むいます。 スキャン された I 叫 像は 図 3 のよ うな 感 
じに なり ます。 

ぱっと WX 次の ペー ン' （肺 ページ) の 内' がまで* ごて V 、ねいに スキぅ， 
ン されて しまって います。 いわゆる r がぶ り」 の 状態です。 これは お I ド 
のよう じする ことで がけり こ fn ず こ とがで き まず。 

- メ ニュー から r 色調 補正 J - r レベル 補正 J を 選が 
' 図 4 の么を 左に 移動 

これでが がりが 消えます。 また， 义ザは 本' レ! はが: でなければ ならな 
いのです が. スキャン 状爐 じよって は) 火 化に なって しまいます。 义ザ 
を, お く する には]^ 义ドの ように します。 

- メニューから r を 調 補正 J  一 「レ ペル 補正 J を湛巧 
- 図 5 の A をを じ 移動 

これでぶ' ドが M  くな り 鮮 lUj になり まず ゥ 化 ほ どの おがり が 化と 义 
ザを おく ずるのは 同 •师而 なので， 奴抄 お 聰 で赃理 ずる ことができる 
でしょう。 また， おっぶ 0 は 姐い 城を はさむ ことじよりか なりが 贼 する 
こと 力て できます 陋 6 壑 照)。 

ここで， この レベル 祁冗の 修正 帖を 化え て おきまず。 図 7 のク がりで 
づ；している；^力所です〇 が槪 スキャンした I 叫 像に がして， この 紋侦 
を 人人 [する だけで 補 I]-; をり うこと がで きます。 また， 「アクション」 と 


[表 1] M 之 シリー ズの マニュアル ーち 
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り 本 沾ワー ド プロセッサ マニュアル {aPIW) 
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しで 巧 おし ファンク シヨ ン キーを 押ず だけで 処理す るよう に すれば さ 
らじ姐 理が簡 がに なりまず。 

次に 傾きを 修 £ しな ければ なりません 。傾きは 切 ドの ようにし ます。 
•  メニューから 「イ メー  ジ J 「画像 回転」 「角度 入力」 

-  〇〜 1.5 度 範囲で 数値を 入力 

巧胁ま 0, ん 0,7 など 小数 他: が 使 川で きます。 だいたい、 |"] じような 
約 化を 人 刀す る だけで 川は 足り ます。 ホ 動で |i，H 反させる とか えって 時 
ff! けけ、 かってし まいまず ので 州 度を 人山す る ほうがよ いでしょう。 

ホに W 辺の 影を がは‘ します。 がの 消去 はが 形範州 逝が ツールを 使 
って 消したい 巧 かを 州んで cldete キーを 町 【ず だけです みます。 また， 
お干の ゴミ など もが 形範 州遽択 ツールで 削んで 消ぶ して おき ます。 

■ファ イ ルの 保存 

できあがったら 保が しなければ なり ません。 フ ァイ ル メニューから 
がが を 逃がし PDF 形式で 保が しまず。 怔縮 形ぶ は JPEG でな く  ZIP 
を 遇が します。 JPEG では 劣化 しでし ま t 、ますので 裝飄も ZIP で 保が 
します。 お 紙の サイズが 火き く なって しまい ますが， それでも 6\fB 
巧が で 許せる 魄 開です。 

ちなみ じ， 技 4 サイ ズの マニュアル であれば 1 ページ あたり 平均して 
500KB,  A5 サイ ズで みれば 20 0K 技巧 胁 こなり ます。 


Acrobat で 連 儀し ぉ 成  ] 

ずべ ての スキャンが 終 f し 保 巧したら 今度は Adobe  Acrob がを 
使って ページを 述 がします。 まず お 紙を コピーし 懊製 をけ ります。 コ 
ピーした おがを Acrobat で閒 きます。 述 結す るには 山 I ドの ようじし 
まず。 

- メニューから 「嘗 類」 「ぺ ージを 挿入…」 を 選が 
. 連結 ファイルを 選が 

•ダイア □グが 表示され るので， そのまま OK 
あとは， この 作ぶ を 級り 返す だけで ず。 ほかに 化 利な ッー ルと かが 
あれば， もっ と 作 梁を お 減す る ことが I リ‘ 能で ず。 

ま た 取り 込み 瞬 像 腹が 300 (i が なので •あと で OCK ソフトな どで 父 
ザを 抽 化したり する こと もが 能で ず。 お 際にが 刷して みると， 若 r- 線 
が 太く 噓 じられ る ものの， 述和睡 口) ない が應 でした。 ただし J が) ま 
ま 保存す る ことを 化 化に している ため 迎常の 脚む をむ う には， う、 なり 
の マシン パワーが 必巧 になって しまいます。 脚な する だけなら ば 
120d が禪 なで も I- かです。 

今 ["け f っ たのは、 IZ- 2861 オーナー ズ マニュアルと M2.700  DISK 
BASIC の 2 つで ず。 PDF 後の' 報 1,1: です う \  M2： ぶ 861 オーナー ズ マニ 
ュ アルが 92.7\化 MZ，7(H)  DISK  BA 別 じがぶ J、IB となり ま した。 


[國 1] 

Photoshop の TWAIN ブラ グインを 伟 
って あり 込む， EPSCAN などを 巧えば 
もっと 巧车 よく 吸り 込 t； ことが 巧 お 
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ち辆 にめ る A の スライ ダを ホし ぶじ 移 お 
させ々。 これで 裏ち リが 消え々 


I 図 5] 

左拥 じある A の スラ イヴを をに 移が させ 
を: これで 女ぞが M 巧になる 
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メ ニュー から 回 お. ち 巧 入力を 巧 巧し 巧 巧を 
乂力 する 
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PDF イヒ され/こ マニュアル.. 又ずに 
アンチ エイリアスが がかる ので 巧 


。巧！  M にを える 
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OK ボタンを 押して ぺー ジ の!! 巧に 迫 
加す る。 ページが 巧ん される と自お 
のじ 押ん された ペー シ’が 巧 示 される 
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[図 22] 

テキス トも おがし コビー などが 巧 
6 巨になる 


べきでは ないで しょう か。 贼 也のを 遽 というの もあります し， /、 ー ド 
ウェア 故が や BASIC など ソフトウェアのを 逃 も， マニュアルから 說 
みおる ことができます。 

すべてが' |じ子 化されで いるので あれば. このよう な 作果 t [体 かおで 
ずが， 巧 念ながら そういうが 態で ないた め 地逍に スキャニングし PDF 
化しで がが して おく という ことにな りまず。 

ちなみにぶ 彻 I 刷! けです が: vlZ-2« 61 オーナー ズ マニュアルな ミ 1193 
ページを 10 時が j で姐理 でき ま した。 MZ-700  DISK  BASIC  (120 ペー 
シ') の ほうは 多少 I パて 8 1 刷!!  j 巧 化でした。 おおよそ 1 ペー だ あ た i )  3 
分で 她观 でき ると いったと こ ろです。 T こ 持ちの マニ ュ アルを PDF 化 
しようと 思って いる 人は 壑考- に してく ださい。 

たとえ 過よ の もので も， よ 来への 愧 となると きがある かもしれ ませ 
ん。 すべては も’ {み [-. げられ てきた のです から。 


もし M 之 の マニ ユ アルが あり 不要 だ， という 方は 下紀メ  ール アドレス 
まで ご連絡く ださい。 引き取ります。 

openspc@po,shiojiri.ne.jp 

古 潇一浩 まで。 


[図 20] 

巧り A んだ面 化を 玄ぞ巧 皮させる その 化. 
巧 正を 行いが なする； 巧访 をは 塞が じよ つ 
て 巧なる が. 巧 巧 化では 99% か. それが 上 > 
丸 タタでは 70% ほど。 ただし， 理な しさえ 
すれば 99% 近く をで 巧 巧され る 
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と り あえず 30CWpi のな 解像度で 取り込んで おけば， あとは どうじ 
でもな り まず。 さず が (こな 部刚’ 像では PDF といえ ども 邮像 サイ ズが 
人き くな り ます。 やは I) 刚 像と ぶ' 村 こか 離して PDF 化する のが サイ 
ズも 小さくな り 脚 党! 巧 もけ 述 にお/ j; でき ます。 

「説んで ココ yer ぶ」 では 取り ぶんだ 刷 像から テキストと 刚 像を か 
離し ['1 動的に PDF 化して くれます。 取り 込みが みの がけ 像 も, 蘇み 化ん 
で PDF 化で きます 個 20)。 

PDF 化された 城な，）’,: わ が) マニュアルとは 义が 削た やが 体が がな 
って しまい ま すので， 儿の マニ ュア ルに 近いが 灌で 保が して おく！ こは 
I 邮像 のま まにして おく ほうう {巧 明です。 0CK ソフ トで 化成した PDF は 
データ サイ ズ がかな り 小さくな り まず。 ここまで 小さく なれば じい- 
ROM I 做 こ， ほ とん どの; VIZ の マニュアルが 人 〇 てし まう とた I、 います。 


最後に 


MZ の マニュアル なんか 取って おいて， どうす るの？ という 人 も 
いるでしょう。 いや， 人ぶ のな 化と しでは, な 味の ない こと， といった 
ところでしょう。 しかし， 過よ の 姐が であれ 汽料 として 保が して おく 
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M2  700  DISK  BASIC  マニュアル 
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/j/iiSY 68000 


X68000 ユーザー の 祭 巧 

第 4 回 フェスタ •68 レポー ト 


11 り 引し 秋 おがの マーク インター スペースで 
巧‘ 11111 フェスタ‘ 诚 が閒酱 された。 沿が〇〇 扫 が¬ 
が 帥を ターゲットと したが  化の イベントで，  が  1 
1 り [じむ っ たと きよ：） は 人 化み はがって いるもの 
の， まだまだ 儿姑 こやって いると いうが み。 

な 城では ハード， ソフト， その 化， さまざまな 
贼小 物が がんで いるが， なかで も來巧 川 'ぶ にの 
JupU がぶ X が i 1 をり K 。 Jupiter はいいと して 
も， その P じ I スロッ トの卜 .じど か 一ん と)! おせられ 
た ビデオ カード. お 化は rSKKIKA」* …" う 一む。 


をの ほか， I) が atneasi をが える SI り ボードと 
し inux の コンビ 本 ー シヨ ン など， ["け 1; の践 小物は 
なかなか エキ サイ ティン グ だ。 

ソフト 間 係は ゲームを 中む こがが じ I) や み 稍ツ 
ー ルな どが 城 /ji 販ぶ されて いた。 しかし ノた化 的に 
化 で， あし 、かわ らず動 邮 モノ が 冬し 、のは なぜなん 
だろう な あ。 則 [が ドけ:. ソフ ト だけで いくつ あった 
のだろう か。 

が网 とな っ た睡の ある ストリート ファ イ ター 
xyi での ゲーム 乂会 も* 化 勝 近く になる と 非常に 


が 泡した 摇魄力 嘴 M) にげられた。 膨 人な キャ ラク 
ターの なかから， まったく タイ ブの述 う キャラが 
W できても が おしてい ける のは 相、 い【 やり 込んで い 
ると いう ことだろう 0 

コント ロー ラ お械徘 のイ; 期う、， リ セット も 多発 
していた が， なんとなく 人知、 i 训 バー シ 'ヨ ンの 起動 
脚耐を 化せる ため ワザ とやって ん じみない かとが、 う 
< らい 誌而 E こ 川せ ないような W 师が 次々 と……。 

次 I[!m 灌は洲 01 が 5 パ 5 ん ゴールデン ウイ 
ーク はお 聚に (; り だ。 


わ* 


加 piter-E) (上 じたって いるの がメ ガス ブライ ト エンジン 巧た ビデオ カード SERIKA 


これが Jupiter.EX。 6 日 060 巧 OMHz 巧れ でけ 方円 （予 刪 


SH4 ボー ド 上で わけす る Unux の デモ 


がの 如の 巧 巧 巧に ATX マサ ーを 入れる という もの その わ 巧は 
AT と X68000 の マウス/ キー ボー ド 切りめ え おを 巧って る 


ダンス ダー， しかし， コントローラがなければ 巧 ダーと 巧がない 
ような 女 もす るの だが 


な ザ か ニキ シ 巧の 诗れが [が ホな) 
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ホ J ゲ ■フェスタ in 巧 葉 原 & 


フェスタ *68 のこ 


皆 さま ごぶさたして おりまず。 

「フェスタ-  68」 难歸舎 ft 妻し やかんき より たもつで ございまず。 次 图の攜 し 物と して， 

今年 5 月 4/5 曰に それ ぞむ r オリ ゲー フェスタ わ 秋靈 原」 「フェスタ-  63」 を閱裡 いたします 


オリ ゲー フェスタ m 秋 萬 原 

今回 新たな 試みと して 開催す る 「オリ ゲー フェ 
スタ in 秋 葉 原」 について 紹介し ます。 世の中の 移 
りを わり じより， ある 機種で 実力を 磨いて いた ユ 
ー ザ ーは ハードに こだわらず， その 培った 技術を 
活かす ために ほかの マシンへ と 進出して います。 
その 世の中の 流れを 汲み取り， ハードの 垣が を か 
して オリ ジナ J  ム なら をんでも 0K という イ ベン 
卜を F 痛 僧す る ことじな りました。 ただこれ だけ だと， 
ほかの イベントと 同じ 巧容 になって しまいまず。 そ 
こで 出展 内容は ゲーム ソフトに 跟ら ず， オリ ジナ 
ル ハー ド や 開発 巧 谢 〇〇し 開発に 役立つ 資料な ど 
も 募集す る ことで 差別 化を 圓 りつつ， 巧の ェン ジ 
ニアが 宵つ 場を 巧りたい と 考えて わります。 

また 今後の 動向を 見極めて オリ ジナル ゲーム の 
惹義を 拡大し， ロボ コンな ど ソフト だけで 楽しむ 
ゲーム から/、ー ドと ソフ トの巧 方を 賴 巧して 楽し 
む 遊びを 広く 世間に 流 斤ら せたいと 考えて おり ま 
す。 ぜひ， この 実験的と らいえ る イベント にご 参 
カロく ださる， サークルさん & 企裝 さんの 参加 をん、 
よりお 待ちして おりまず！ 

なお， 参加 巧は 完全 後 化い 制です ので， 瞬傕当 
日の 9 時〜 1 0 時の 間に 愚け がけ ま で お 支 おいく 


ださい。 また 当日 やむ にや まれな し嗦巧 じより 参加 
できない 場 含で も キャンセル 料は一切 かかり ませ 
ん。 1 スペース じは， 180cm の 長 t 几 半み の 
45cm  X 卵 cm と チケッ ト 2 がを ご用 愈いた します。 

の 上の ような 巧た な イベントを， を 倫 中です が 
この イベントが 無 車 (こ 成 巧した ときは， 「継統 的 
じ 開催し， いつかは 有 明に 進出で きる 大きな 個し 
物へ と 成長させる こと」 が 現な の 目標と なって い 
ます。 皆 おの 温かい 応樸を わ 待ちして おります。 


イベントを 称： 「オリ ゲー フェス ク in 秋冀 原」 

酣借日 こ 2001 年 5 月 4 日 

關傕場 巧： i 就呆 会館 2 階の 「大会 誰 室」 

(千 101 ぶ 335 東京都 千 巧 田区沒 
路町 2-9) 

一 娘 参加： 10 時〜 15 時 
サー クル 及企柴 参加：  9 時-^ げ時 

前売り券は 300 円、 当日 券は 500円 です。 
前売り券は チケット ぴ あより， 1 巧 15 日から 
販完を 開始いた します。 

サー クルス ぺース 

1 スぺ ースの サイス'： 180cmX45cm の 化 半 


サー クル 参加 もしく は 企 第を 加の 篆集 巧に 下記 ア 
ドレスに HP を 開設して おります ので， お 気径に 
ご 利用く ださい。 

http://y7.net/ganne/ 

なお， 現を イベント 閒催 当日に わ お云いく ださ 
る スタッフ も 募集して おりまず。 詳しくは 下記 ま 
でメー ルく ださい。 

tamotu2@z2.zzz.or.jp 


み （3000 円） 

1 サー クル 当たり 焉大 2 ス ぺース まで (6000 
閒 

出展 巧容： オリ シナ ル ゲーム， オリ ジナル ハ 
ー ド， 開究巧 お、 開発に まつわる を耗 など〜 

申し込みは HP もしくは FAX  (047*368* 
4288) などから。 也、 要 李 頃は 「代表者 巧ち」 
「フ リガ ナ」 階酬 r 電話 恭 号」 「サー クルを」 
「フリ ボナ」 「を 尊スぺ ース巧 J  CHPURU  r リ 
ンクの 可否 (y/n)J 「出展 内容 （できるだけ 詳 
細に)」 

幸） 企業 参加の 場合は 别途 記入く ださし、。 


フェスタ ■  68 

「フェスタ-  68」 も 例年 どおり 縣 僧いた します！ 
ハー ドの 滅 かとと もじ ユー ザー巧 も ミ 成って います 
が， 一 方では 新規 ユーザ ーの 参入 も 相次し 、で おり， 
とてもよ い 傾向 じある と 思います。 ただが 規 ユー 
ザーの 方は DOS を 経験 した こと がな い 方 もいて， 
か々 敷居が 高い と 思って いる 人 も 多い よ うです。 
そこで 少しで もが 規ユー ザーのためになる ような， 
基本的な 運用 方 まを 皆 さん とともにた えてし 、けれ 
ばと 願って います。 今回 も 前回に 負けない くらい 
盛り上げて いきましょう！ 

また イベント カタログ 用の 原 橋ら 大 募集して お 
ります。 内容は 特に X68000 に 関連し なくても I 
いま ハマって いる こと や ソフト、 ハー ド 開発 じ ま 
つ わる お 話， または 同人 ゲームの 巧 略 などなど ド 
シド シ ご応 寡く ださい。 応募 方法は く 
lamotu2@z2.2zz.orjp > tC, テキス ト巧 さぶ で お 
逆り ください。 画像が あっとり， ファイル サイス 
が 大きい 場合は， 別途 ご 相談く ださい 0 サー クル 


参加 もしく は 企業 参加の 募集 用に 下記 ア ドレスに 
HP を 開設して おります ので、 お 気 程 じご 利用く 
ださい。 

http://www.pipi.net/X680xO/ 

なお， 現を イベント 閒 借 当日に お 手 おいく ださ 
る スタッフ も 寒 集して おります。 詳しくは 下記 ま 
で メールく ださし、。 


イ ベン トをが ： 「フェスタ*  68」 

開催日：  2001 年 5 月 5 日 
辟 M 產場 巧： 巧 保 会館 2 階の r 大会 綠 蜜」 

(干 101-8335 柬 京都 モイち 田区ぷ 
お 巧 2-9) 

一般 参加 ： 10 時〜 15 時 
サー クル & 企業 参加：  9 時〜 16 時 

サークル スペース 

1 スぺ ースの サイス'： 180cmX45cm の 化 半 
分 (3000 円） 


に  molu2@>  之 2 .之  Z 2,0 り  P 
人 場 券です が 予算の 関 おで r オリ ゲー フ X スタ 
in 秋 寮 原」 を 流用いた しまず。 全国の チケット ぴ 
あ 取 巧な で， 「オリ ゲーフ I スタ in 秋 葉 原」 の莽を 
ご强乂 ください。 お 値段は 通常 どおり 前売り券は 
300 円， 当日 券は 500円 です。 前売り券は チケッ 
卜ぴ あより 1 巧 15 曰から 破 売を 開始いた します。 


1 サー クル 当たり 扳大 2 ス ぺース まで (6000 
円） 

お湯 內容： X68000 が閱 係す るソフ トや ハー 
K お蒋 など〜 

申 し 込みは HP もしくは FAX  {047-368- 
4288) などで。 必要事 項は りち 羡を 氏を J フリ 
ボナ」 「住所」 「電話 溃 号」 r サ- クルを」 r フ リガ 
ナ」 「を 望ス ベー ス数 JrHPURUr リ ンクの 可否 
(y/n)jr 出展 内容 (できる だ け 詳細 じ)」 

* ) を 業 参加の 場合は 別途 記入く ださい。 
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X  Window で X6S000 の 

ROM フォントを 表示ず る 

Mitsuta  Tetsuo 兰津田 皆 溢 


2000 看 号の STUDIO  X で 話に 出て いた フォン 
ト コンパー ト に関する ものです。 MKBDFSSk は 
X68000 の CG-R0M フォント カ、 ら 16 ドット 
BDF フォントを 作が し， 最終的 じは XFree86 の 
フォント として， また Meadow の フォント として 
使える ようにし よろ とい ラ 目的て 作られました。 


はじめに 

Oh!X が 休 門 じな っ てから ホが くら レ 、索を っ た蜗 
でしょう う、 どうしても 時化の 流れと プロセッサ 
の スピード じは 勝てず， いつし 力、 PC-98 ひ 1 で 脚く 
P じ- UNIX,  FreeBSD を メイ ン 【こ 使うよう じな っ 
ていました。 づ が, X6800U は あまり 化 われな く 
なって しまったのは いうまで もありません。 その 
FreeBSD じは、 >1 がし- NIX  L で 動く ウイン ドウ 巧 
ぬの XFree98(XFree86 の PC-98 做) を 也 ら せて 
いたので ずが， どうも 巧が- で W , なされて いる 1 6 
ドット フ オン ト， jiskanlG が 丸っこい のが' ぶに 
なって しょう がみり ません。 という ネコけ でい まま 
で 社 ザけ 1て いる X680 リ〇の KO*\I フオ ントを X  h 
でぶ/ J; させて みよう というの が そもそもの きっか 
けです。 

という わけで^ こんな も のでよ かったら どう 
ぞ」 的な 化恕で 公: ぶず る ことじ 決' ぶ しました。 
ただ* ほかの ぶがず で にがおされ ている" f 能 化 


は h 分 じあり えま ずので， あまり ツッコ ミは 入れ 
ないよう じ。 

もちろん， 巧が ファイル， ソースの がは すべて 
フリーウェアと して 歧っ ていた だいて 縣 いません。 


作業に が 要を をの 

必 毀: な ものと して 次の ような もの。） が あり 
まず。 

*  X68000 本が 

(ハードディスクは あった ほうがいいで しょう， 
フロ ッ ピー ディスクでの 法 用は か々 ト リッ キー 
を洪 かを 必嗔 とします） 

•  root  ログイン できる UNIX マシン 
(もちろん X  Window が 動いて いる マシンです) 
- UNIX,  X  Window について ある 程 巧の 細錶 
(xfontsel,  xfd を 巧う ことができる） 

•tar,  gzip などの ツール 
•X68000 费， /、 ック 魂:-) 

化 川颗 梅は  FrceRSD+XFrec86.  Unu け 
XFree86 をを! おしてい まず。 NetBSD  X68000 
は X68030 がで/ と じない ので 於が にはこう だ！ 
とはいい 叫れ ません うて*  ["•] じ X  Window 巧 巧と 
いう ことで， おおむねの ところは M じ坡 作で ぶ ホ 


する ことができる でしよう。 適 叫に 说 みがえ でぶ 
むして ください。 ’ぶ 腐， 削) F ファイルが ぶで そ 
のま ま 化え る kon などで も攸 えまず し， さらには 
Windo、vs95  98=h で 脚く  XEmacs (Mule) であ 
る : Ueaciow でも 哉 姐を ずれば 化う ことができる 
ようじなります。 

さあ， おの デーモンが や ペンギン おを r ベけ ろ 
く 巧」 じ 入 い させましょう。 


X  Window で 使用ず る フネ ント について 

PC-UNIX  (FreeBSD,  Linux) 用の フリ ーで 化 
うことの できる X  Window である XFree86 で 
は， フォントは BDF 形ぶ という テキス トフ マイ 
ルを fCF おぶ [こを がした フ ァイ ルを X  Window 
k で 化 f り しています。 BDF ろ、 ら PCF への 変 4 をは 
X  Window のが ザい 、•ッ ケー ジで 川; な されて いる 
(はず) の bdftopcf という コマンド を 伐って 变換し 
ます。 ただ， これでは フォント ファイルが デ イス 
クの スペースを 多くん •がしで しまう ので. ぶ蚁じ 
は 如1>  や compi’ess な どで) hSS して ある 踢なが ほ 
とん どで ず。 

H  bdftopcf  <  font  file. bd£  |  gzip  > 
£ont 巧 t  pcf , gz 

%  bdftopcf  <  font 巧 le.bdf  |  compraos  > 
font&l6，pc£»Z 

も しかしたら ほかの 巧 蛇では BOF から ほかの 
おぶ に 数ち する 必髮 力诚 るか もしれ ません が， す 
ベての 端な! こおいで BDF 形ぶ の ファイル さえ あ 
れ狀 川の お 式に 変換で きる という 点じ おいて 巧迎 
性が みると いえまず。 

という ことは， BDF ファイルが 用な できれば 
X  Window の 動作す る 巧 巧で あり さえ すれば， 
げきな フォントを 化 用で きる という ことで， Mac 
(MkLinu ん  NetBSD  m68k) でさえ も X680 ひ 0 
の K0\I フォントを X  Window  h で 尖 巧で きる 
という ことじなります （多 か)。 

姑よ X  Window 巧 城でなくて も， DOS/V マ 
シ ン) りじ 川, なされで いる kon  (が ザ コ ン ソール） な 
どの 利 J  H  (こよって この フ ホン トを お示させ る こと 
もで きまず。 

また， [i 本が を获 示す るた め! こは， T* 巧义 ザの 
BDF ファイル， 令 角 ぶ その BDF フ ァイ ルが それ 
ぞれ 'ピ 、吸: になり ま ずので， こ れか ら その 2 つの フ 
アイ ルを X68000 で 作成 します。 


X  Windows の コン ソ ー ルを xesooo 風に し てみ た 
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X68000 で 巧 巧に 巧ク 作業 

'おのに 作裝 ずる といっても 1 6 ドット の 1リ) ド フ 
ォ ン トフ ァイ ルを 化ぶ ずる プロ ダラムを' ぶむ する 
だけです。 しかしながら， 化ぶ される BUF フォ 
ン ト ファイルが 人き くなる ことと ディスク アクセ 
スの 時り りから， ハー ド ディ スクは 化 如に なり まず。 
もちろん， Ra\l フォントを! 拟い 出す ので X がり (X) 
もが I 担で あるのは いう まで も あり ません。 化けぶ 
としては EX68 を 脚かず という 邪 姐な T; も ありう 
るので すが， EX68  h の则か 船 奴よ とってい ませ 
ん ので 化, なして ください。 

とりあえずが なする ことは， "'"(チルダ） と 
"、'"（バックス ラッ シユ， [リマーク） の 扱いで しよ 
う SWITCH.X を 使って 逆が じ说 おして おき ま 
しょろ C 

ぶ 隙に 化う じは， ハード デイ スタ じしむ の W 
k の' たきな 賊が ある ことを 解な してから， 


UNIX 

%  se か/  S  /  "  \  n"/pekel6k_，bdf>pekel6k， 
bdf 

次に なんと か フロッピー ディスク じ収 まるよう 
UBDF ファ イ ルを か 削して か) おして おき、 
UNIX 偶で フ T ィ ルを お 介させる という パ 巧で 
す。 これ も I'-a"， "-b" のみ オプション をが 川す る こ 
とで フロッピー ディスクを 2 枚使っ ての 作ぶ 
ではち ります が， 利 川が I がを です。 

X68000 

At>MKBDFl€K  — 古  *  を EKE1GK, 且 DA 
A!>MKBDF16K  — b  >  PEKEl 百 K* 旦 D 旦 
[フロッピー ディスクで お 送 ] 

UNIX 

%  cat  p々ktil6k，bd[a  が} c6l6k  > で d と  >pdkd 
16k. bdf 


ン は欠齡 マシン と 呼ばれで も しう、 たがない) . |lf 
し 、た スクリプト が, 化った とおり に觀 かない が 能 性 
はない わけでは あり ません. その 場た は f をろ のぶ 
法を 韦 リリして ください。 

"ィ -a  •!>" のオプ シヨ ンは \IKB1)F16K.X に 限つ 
てが 幼で ず。 MKBDF16RA ではを のよう な 梢 お 
を しても 她駄 でず ので あしからず。 

ズ 肌 mtow で 乂6 公 000 のフ オンドを 巧 示す るまで 

これからは' ぶ 除に フォン ト をぶ 小き せる UNIX 
マシン 1-- でむい まず。 もちろん システム 内が の' 兹 
がと いう ことじな るので これから も フォン トの I 度 
おまでの が U ! は root 怖 I おでの か聚 じなり まず。 

まずは 適当な 城 所に ファ イ ルが お 送され 肺 前 
などが されて いるので あれば こ の 時点 で 解 船贼 
[おを して おきます)， 1 1 的の BDF フ T イ ルの お I 村 
が， 


A 一 MKBDF1 石 K  >  PEKE16K*BDF 
A； >MKBDF16H  >  PEK£16R，BDF 

とすれば 1 リ) F フォン ト が' おぶされます。 

今 I 叫 BDF ファイルを テキスト フ了イ ルと みな 
してり ダイレク トを 使って います。 ぶは このため 
にフ オン トの サイ ズ うて PEK ピ 16K.BDF では 
1.2 了 XIB のぶき さじな 0， 2IIC  (1，2\11ジ はおろ 
か， 2HD (1.2ん\113}[ こも 人らない ことと なります。 
「W っ た， フロッピー ディスク 巧 埃の 人は おを く 
わえ てる しかない のか ？ 」 そんな こと はあり ませ 
ん。 トリッキーな 悚 け； は‘ をが でず が， 2 つのぶ 法 
で 間 姐を 解 化で き まず： 

まずは U  X I X でが d による 加に を 邮化 とした 
1リ) ド ファ イ ルを 巧 城す るぶ 法で ず。 ブロ ダラム 
'ぶ 行 時に"- 1"  {'川 け， Tinp) ホ ブショ ンを つける 
ことで， 中圳 ファイルを かる モー ドに なり ます。 
ぶいは 改行の 化 わりに":" をり している だけ だっ 
たり します。 


X68000 

Ai>KKBDFl6K  -t  >  PEKE16K— .BDF 
: フロッピー ディスク でち 送 …" ‘； 


これら どもら かの 知 化で おぶ した ファ イ ルで， 
これからの 化 策を |。‘] じよう じりって いく ことが で 
きます。 2 つがよ を 川 •なした のは 化 地 I け; あり， 
少 しで もな 速 に化那 をした L 、踢 かこ はかめ のぶ 法 
を， が d う; なつから ない な どの 瑞かこ 後ろの 方が 
をと 思った からです。 もちろん， sed のない 
UNIX 巧 抱は ないで しようが (それでは その マシ 


pakAl&k .bdf 
P«kel6r .bdf 

である ことを Is コマンドな どを 化って 能诚 してく 
ださい。 央 'ドは すべて 小ぶ ザです。 ファイルの お 
ぶは どんな 形ぶ を とっても かまい ま せん。 

この I 巧 点で ブ ホン トフ アミリな どのを がを した 


リスト 1 MK  BDF1 巨の 処理 内宮 


■cho  〇 が 


16 ドット ROM フォントから acr 坦 巧め フォント をが 巧し ます < 


■  cho 16 ドット ROM フォントから  acrffi 巧の フ ： 

■  cho 半 A  PEKE け R,BDr  を A  FEKE16K ■占 Dr 


p4UI* 

« 百 ho 半 A ファイルを かぶして います* 


か  >  PEKE け n.BDT 

flcho を ♦ファイルを 巧 成して います"‘‘ しばら  <  が 待ちく ださい。 


if  — ki— 〜 •一’ goto  tiny 
If 、！■  "  口 oto  tiny 

If  — W—  —  ooto  tiny 

if ，W  -• "け" go わ  tiny 


ooto む 11 
itioy 

*か〇 牛 W  7 デイルを PEKS15K_*Bl>r として ホは します。 

■  c 如 UNIX マシン* で ■«! ストりー ムェ ディタを 巧つ ょ» ホを を ■とします。 


nXbd£l 化 -X.  >  P£K£I«K  .DDF 


aJcbdEl 化  >  化な 

•chQ フォントの 巧が が# 了し ました。 


X68000 の フロ ッ ビー ディ スクが 3*5 イ ン チな 
らば MS，DOS， 1-2MB に HC) フォー マットの メ 
ディアを 巧う ことで DOS/V 概じ も 転送が でき ま 
す’, もちろん， 1,23MB フォー マットの メディア 
だと， PC-98X1 じ 転 迸す る ことができます。 
PC-UNIX じ 眼って いえば、 力ーネルから 患 図 的 
じ MS-DOS ファ イ ル シス テムの サボー ト を 削除 
しない 目 長り， mount コマンドで MS-DOS フォー 
マッ トの フロッピー を マウントで をる はずです。 
5 イ ンチ FD の 場合は 適当に ゾ ディア コンバート 
して 転送しても らうし かありません。 1.2MB 
(2HC) フオー マツ トで輕 送して いっても 嵌-近の 


Windows が 勤く よう な マシンは 5" ベイ は あって 
も SfOD は械ん でな しので 物！ 動が こ 無 里でしょう。 

MS-DOS では 8+3 でず の 制限が あり， その フ 
ァイ ルを は大夕 ずで なけ れ ばな らな いという 点じ 
ミ まなして わき ま しょう。 TwentyOne.x を 使って 
マルチ ピリオド， 21 ち字姊 あ， 太/小で 字の 区別 
ありと いう 環 i 奋を 作って いる 方は 特に 気をつけ ま 
しぶう V 

Human68k フォ ーマッ ト された ディスクは 
MS-DOS では アクセスが 巧 能です が， UNIX 上 
ではまず マウント されないでしょう。 という わけ 
で， 転送の 際 じ フロッピ^ディスクを 使う 場 含 じ 


は MS-DOS で フォー マツ トし たものを 馈し 、まし 
ぶク & 

ほかに も ディ ス クイ メージ (MS-DOS のフ ォー 
マツ ト ではなく） での ま 云 送と いうの も あるら しい 
のでず が， やった ことが をい のでよ くわ かりませ 
ん*。 

個人的な 窓 見で ずが、 FreeBSD2.x では 
VFAT の サポートがない ものが あります。 この 問 
姐は 3.X あたりでは クリア さ れ ている よう です が， 
基 木 的に DOS の 日 +3 で: 字を もと に 命を してい ま 
ず。 このほうが わずらわし くないと 思いまず が ど 
うでし よう っ 
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いぶは テキス トエ ディ タで您 がして く ださし、， 
X  Window では フ ォン ト にエ イリア X をつ ける こ 
とが |パ おです が， たとえば jiskanlG.bdf と 
pekel 加.! self を そ 〇  く り その ま ま 町: き恢 えたいよ 接 
介な ど! こは ここでが 化する ことにな り まず。 

bdflopcf コマン ドと gzip または。) mpi で SS を 
化って が換， n; 郎 しまず。 

Linux 

%  bdftopcf  <  pe 托 el6k,b 过 f  |  gsip  > 
pekaiek.pcf . gz 

%  bdftapcf  <  pekel6r . bdf  |  gzlp  > 
pekelSr . pcf . gz 

FreeBSD 

%  bdftopcf  <  pekel€k，bd£  |  compress  > 
pokel6k*pcf . Z 

%  bdftopcf  <  pekel€r*bd£  |  compfe 百 a  > 
pe)cel6 でぶ cf ，z 

次に できあがった フ ァイ ルを X  A'ind り、 V の II 
本, 诉のフ ホン ト などが 人って いる 端邮こ コピーし 
まず。 X 11R6 であれば  usr  X11R6  lib  Xll 
fonts/ misr でず。 ]s コマン ドを 化って ファイル 
おの お 後の が; 化 /- がた なして いるか どう かを 確诚 
しでく ださい。 

これでは まだ フォン トフ ァイ ルが ななされ ない 
ので， nikfonidir コマン ドを 化って む m け, が!* フ 
イん をが 斩 しまず。 

%  mkfontdir/usr/XllR6/lib/Xll/fonts/ 

な 1 a か 

usr  XII [が  Kb  X 1 1  fonts  misc  从外 じか¬ 
り  j  の ディ  レクト リ をかった という J おでり こは， 
etc  XFSfiConfig を' をが したう えで X  Window 
をが 起動す るぶ、 双: がち!） まず。 

また. この 2 つの ファイルに が応 した フォント 
の エイ リアスを 肢 ぶしまず。 usr  X11K6  lib 
Xll  fonts  misc  fon け.; Uias に 次の 2 むを ぶか I 
しまず （もちろん この お邮 でない といけ ない とい 
うわけ ではな いんで ずが) C 


pekel6k  -pek©-fixed-Tnodium-r-normal-- 
16-lS0-75-75-c-16O-ji»x0 208,19 aa-a 
pdkdlSr  —peke— 正 ixed— medium— r— normal—— 
16-： 150 -7 日- 7日 -c -80- jisxO 201，197 6-0 

おが f1 ミ 巧を X  Window  L で 行って いて， X 、\’i 
mlwv を が 起 脚させる ことなくぶ' ドを ぶ パ‘; ずるに 
は ホの コマン ドを 尖む しまず。 

%  xaet  王 P  rehash 

これで フォン ト がぶ/]; できる ようになり まし 
た: xft>iU8cL  xfd をぶ むして j 1が) のフ ォン トが 
ぶ/!; できる ことを 雌ぶ します。 

%  Kfd  -fn  pekel6r 

さらなる 確诚 のた め; こ， II 本, 巧夕ー ミナ ル エミ 
ュ レー タ を起聊 します （もし あれば)。 

%  kterm  -km  ち uc  ■王 k  pokelbK  - frpeke 
16r  -£npekel6r  &. 

これで U 本沾の テキス トを お/ させるな どして 
お 化 じが されれば 終 J' でず。 X  Wiiidmv  1-- で 
おぶ きれる X 郎リ 【)0 の R0-\I フォン トを 化う がか 
祁 能して ください。 


BDF ファイルから 太字の BDF ファイルを 作成す る 

そう いえば 強 I 判ぶ' ド （ボー ル ド 化） の BI)F フ十 
ント ファイル もこの 際 だから f1; っ でし まい ましよ 
う： これから 化成の; P-1 なを おなえし ましよう。 こ 
れで け 诚 される ファ イ ルが！ 2、 納か というと そうで 
も あ 0 ません。 あくまで おまけ 的な ものと してを 
えてく ださい。 

川なず る ものは bd 化 0 Id ぶと 化 ほどか 成した 
poke  1 6k. bdf,  peke  1 (;r.b(l f です。 抑 [こ 
pckcl 目 k 山 df は I! ホ リファイ ルでは ない ことじ 化な 
してく ださい。 すでに この 3 つの ファイルは 
UXIX マシン の 適、 1; な城啡 じコ ピーされ ている 
ものと します。 

これからの 搜 作は UNIX マシン h でむい まず。 


XG 8000  h でも RDFBOLD.X でか 成す る こと も 
イ; I け 能では ない のでず が， プロセッサの スピード 
は UXIX の ほう うて 逃い と 化んで UNIX マシン h で 
姐 巧! 丄 まず。 X68000 では ハード デ ィス ク にもが た 
1MB の' をき がない とがし いで しょう。 

まずは ボールド 体り; ぶ f リブ ロ ダラムを 作 0 まし 

よつ。 

%  gcc  -0  bdfbold  bdfbold.c 

エラ ー なく コンパイ ルみ 带 J' したら* ボールド 
化の フ十ン トを P じ kel か b.bdf， pekelCklxbdf  i 
して フォント ファイルを 化成し まず。 コンパイラ 
が パー サエラ ーを 出 してし まった 踢 かじは， 
UNIX マシン I •.の エディ タで "AX に' rii いス r を 
ソース 7 ァイ ル h から 削 隙して* コンパイルして 
みで ください （ ■化; このために UNIX  h で コンパ 
イ ルで きる フっ •イ ルを な けだ 叫) で 川め たものを 

収 結して あります)： 

化 化 した bdfbold とそれ ぶ^れ 口) フ ォン トフ ァイ 
ルが カレント ディ レクト リ じある ものと しで* ぶ 
リ) ようじ 人ん， ’山む します。 

%  .  /bdfbold  <  pekelSr.bdf  |  aede/Mediuiet 
/  Bold/>poko 16 か， bdf 

%  .  /b<afbold  <  pekel6k， bdf  I  seds /Medium 
/Bold/  >pekel6kb，3>df 

これを 化 ほどと [II] じよう なん-化で X  Window 
の フォントと してな お します。 

もな みに エイ リ アスは 次の 加 0 に 被 おしま 
しょう。 

pekelGkb  -peJce-fixed-bold-r-normal-- 
16- 150- 75-75-c- 160- ji 化 020B< 1903- 0 
pakel な rb  -peke-fixed-bold-r-norraal-- 
16-150-75-75- C-80-jisxO 201，19 7 6-0 

sed  s  -Wediuin  Bold はいった いなに を しで 
いるの か？ フ ォン ト の光烦 デー タ がに 次の よう 
な 加 【: をして いまず。 なしの いい 人なら 「こんな 
の エディ タで修 1[-; しても 1 句 じじ ゃん」 って 思って 
いるで しよ うね: 


MS-DOS/Human68k の 巧 巧コ- ドは" CR+LF 
(OxOA+OxOD) "という こと は 周知の ことと して 
説明して いきます。 

MS-DOS/Human68k では ファイル モード 
じ 主に テキス ト ファイルを 巧う TEXT モード 
と バイナリファイルを 巧う 目 INARY モー ドが 
あります。 これら 2 つの OS では ファイルを 作 
成す る锡 合には 巧 示しない 娘り は テキス トモ 
ー ドで 作成され ます。 この 墙 合. ファイルに 
"CR  (0x0 A )" のみを 萬き 込んだ 場合には 
"CR+ し F  (OxOA+OxOD)" が 自動的 【こ 常き 化 ま 


れる という 化 組みに なって います。 

対して， "BINARY モー ド" で ファイルを 巧 
成す ると， "CR(OxOA)" を 普き 込んだ とき， 
そのままの 形， "CR(OxOA)" で 常き 込まれる 
ことになります。 

これらの ことを 踏まえた うえで. UN‘X の 巧 
巧 コー ドは" CR  (OxOA)" である ことを ちえる 
と， かなく とも MS- DOS/Human68k では 
TEXT モー ドを 巧う わけには いきません， た 
とえば UNIX から 持って きた テキス ト ファイル 
を TYPE コマン ドで 出力した もの だとい う 場 


合， 余計な" LF(OxOD)" が 標準出力 じ ホ カ さ 
れ ている のです。 stdout は 通常 TEXT モード 
で才 ープン される のが 普遞 ですから， たとえば t 
"type  fugaunix-txt  >  fugados.txt"  t  した 場 

合の 2 つの ファイルが 递う ものに なって しまう 
という ことがありうる のです。 

添が されて いる cutOd.c はな 巧 コードを 
"CR  +  LF  (OxOA+OxOD)" から" GR  (OxOA) ■，に 
綺摄 変換す る ブロ クラムです。 標準出力 にお 
力ず る 代わりに そのまま ファイルに 常き 込ん 
でし、 まず U 
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ft « mcfl  (は 枠） 

{«  ■  tu  p_  j  apa  円 ■  -«n  vi  irona«nt) 

{■■t- L がの ■—サ nvi て onB«nt 

Giiw33 ，im«- InltlALi") 

("巧 か Cault-lnpu 亡 か！ thod  —tfWSS-IHE") 

(add- hook  ■.が 31- tae -on- hook 

【lajabda  0  ("t-'cuuor-color  "brown'))) 

(aM-hwk  'Kvr3£- iiM-of f -hook 

(luibda  0  ("t-cur ■ゥ r*c ゥ lor  化 lack-)) > 

f»otq：  ：piw33-ipw-niod*-l；l.n*-*tAta-indlC*t々r 
t—tq  面 2— inn -nod, -11 甘 ■- れ化卜 indicator -i Lilt  ' 


(ホ】 


い- い）） 


t  for  PEKE け [kr]: 

(v32  - ■uto-M  が ■  t- bdf  ■  font 
■bd£l6* J l^K の Oe*pik« 

-«uto- むが ■  t-bdf  -  £灿1 

化 in- jUK のれ- wk*， ， 

(w33 け uto-raglit^bdf -  f  ont 

— bdi 


-c  !  / 口 5R/lyOC 化け 出 化 S"OWTS/ 田 DI7PEKE 化 *fcelSk-bdf-  0  J 
: /USR/lwOCU/ 占 HAnE/fO»t3/BDr/PEKE/p4k4lfiir  .M£*  0  ) 
fl£-)»uh*TW-jilx020L-pik"  *c  t  /^USR / I^OCAL/ SHARE / f0«TS  /BDr/PEKZ/i»)toier  .bdf  - 1 ) 


■’p«k«l6*|  Fon い wt  (X^aooo  CO-nO«  rOwrl 
(n ■ぃ £o 円 けが  -pakfil い 

<  (("cli  ■  "bdf l6-latln- Ji jKD30 い pflk^*} 
【JapAn«fia*ii^xOaOe  *  *bd£l6-5apaiiaB>e- 
(Iatin-Ji»x020l . "bd£l6-l4ti い j Um の 01-p«k**) 

(k 占  t，kA 打  A-)l •: K の 01 . *MS  け -k*  け  が ■w0201-p,k*-) 

)) 

(B"q  initial- fcamo-alljt 

' ( {tor4g round - color  ■  -black-) 

(baek がか ind- color  *  〜Mt") 

(font  ,  "ptk*! い） 


)) 


FONT  -PEKE-Fixed-M0di\im-R-NonfiaI--16- 
150-7  5-75-C-16O- JlSXOaO 白. 19 が- 0 
WEIGHT— NAME  "Medium" 

PONT  —  PEKE— Fixe  过 — Bol  d-  JR  —Normal --16- 
1S0-75-75-C-160- JISX0208,1983- 0 
WEIGH で _MAMS  "Sold" 

'姑よ， 1)(1 化 ひ] cl は ほかの フォン トもか IJ: が "r 能 
だとい う I 巧 もちら ほら。 かなりが くしい 余 件が みり 
ますが， ソース さえ 解, がで きれば なんとかな るで 
しょう。 

kon で X68000 の フォン 化！ 

kon  (巧 ザ コンソール) でも か 成した 1 リ) ド フ y 
イ ルは 化え ます: fiU)x.iS0 ドッ トの邮 邮 なら 
80  X  30 の X(i8000 そっくり な テキス ト咖 W がで 
き あがり まず。 

なん ら かの 則 山で X  WhuUw， を 化えない 巧 婚 
にあり， DO s/y 機を 使って いる 人には 则 ff さの 
です。 うまくぶ おを 识锭 化せば (プロンプトを 竣 
える のがす; っ取 【け U 、でしょう）. 「ノ ート で 脚く 
II U  maii(>8k  (もどき） J も 化ぶ できます （が， kon 
と ノー  トバソ コンの 相性は あまり よくない ようで 
す)。 ここでは すでに k り n が インス トー ルされ た 
化峨 である という のをが 化に しで 前を 遊め ます。 

まずは か 成 した liD  F フネ ント ファイルを 
/リが/&1;31でバ001が')>("い16/にコ ビーし まず。 も 
もろん ディ レクト リはみ n で 雌 おこ r 则っ で」 くだ 
さい。 

%  nOc が r  - ゥ  /u&r/flha け/ fonts/ 

%  cp  pekel6k*bd£ /usr/shaf e/£onts 
ち  cp  pekel た  r  *b<i/usr'/ shat  e/fonts 

kon. c おを お化し ます。 Ft で cBSI) のパッ ヶー 
ジ なら  usr  local  cic  koiLConf  5:,  R I!L  (Red 
Hat  Umix) な らぐ ic  kt 川ぶ fg が お!、，'! します。 


bdf : stcatup 

/usr/local/bin/fld  -t  bdf  n/usr/share 
/foots/p  かが か， Mf 

/u なで/ local /bin/£l 过 — t  bdf  打/ ust/sha に e 
/f onts/p せ kelGf  *bdf 

ぶじ 巧 おぶな を绝 えて プロ ン ブト を" A ク "じが 
がします。 esh あなら set  prom が ="A:> ‘ とずれ 
ば プロンプト はを おされます。 sh 系なら 
PS1 ==" A ク" としまし ょう。 もちろ/ V  kon を お 1 f し 
ない とい lijlfii は 《わり ません。 、が こりが でず。 


Wind 宜 /9S 上の Meadow で 倭って みる 

Window  s95/98 で 的!  く  K  in  a  c  s  ( \1 り  I  e ) , 

: Ucado が-しひ りを X68(XK) の フォントで。 このよう 
な こと が お' ぶ の ものと なり ました。 Mule  on 
X68000 のよう な 公; かが 味わ える こと ,i かナ あいで 
す。 尖は* このが 憐， ただが-に RI) ド フォントを 


口'- ドして いる だけなん でず が。 

Windows 巧 境なら ば!; X68 での エミュ レー シ 
ョ ンも 化て がたい ものが あり ますが. たとえば 
Meadow  + じ ygwin 巧 のを 化って いる 
Wimim け ユーザーで rx (が 【の りの フォン トを 化い 
たい」 と 思われて いる パの ための も のでず。 特に 
PMihmv ぶ) 肌 niz より ?1 い プロ セ ッサを 化って 
いるが こは 則谢 かとが、 いますが， いかがで しょう 
か。 もちろん， Xfi 8000 の帅 向が そのまま 媒れる 
わけでは ないで ずけ ど。 

まずは: vIc;uU)w のイ ンズ トールから， といい 
たいと こ ろです が， Meadow を インスト ー ルす る 
という こと むがが かなり I) 化、 |> な 化 W ■のこと なん 
で， ： Ueadow の インス トール む 体は 扱いません。 
\Ie;ick)w を インス トールして ひととおりの 拽 お， 
ホーム ディ レクト りの, なおな どが 巧んだ ものと 
して， .emu け フ了イ ルを お 地して X68000 の 
フォン トを お/ ji してみ る ことに 凹しての みお が- 
し しまし ょろ  C 

ft ミぶ した BI)F フ ォン トフ アイ ル， pekcl6k, 
bdf,  pckelfir.bdf 

C:\USR\3KARE\F0WTS\BDF\PEKE\ 

に コピーし まず。 ここでは 化 化 h この ディ レクト 
リ 【こして いまず が* この 限りでは ありません。 フ 
ォン トフ 7 •イ ルの あり かさえ 北 船 こ把踞 している 
のな ら切 降の 旣 おを 迦叫 じ说 みがえ て 進めて くだ 
さい 6 という わけで， 

ホ 巧  BDF  フ ア 1 ルー  C3\USR\SKARE\ 
FONTS  けり  F 、阳呀  \p©k*16r .  bdf 
全 巧  BDF] アイ ル  - C:\USR\SHARE\ 
FONTS  け妨け  EKE\pek0l6k .  bd£ 

が ター ゲッ ト となる フ ォン トフ アイ ルで ず。 

リス ト 2 のよう 【こ, cmacs フ アイ ルが 適が に 故 
おされたら， あらためで： aeado、v をリ f 担 動 さ 
せる と X68()00 の KONI フ オン トで 衣/ ji されて 
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Gel  help  C— h  (Hold  down  CTRL  and  press  h) 
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Windows 用の Meadow の フォン トを 穿! をした ところ 
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いるは ずです。 ぶ /j 三され ない 城た やお かしな お 
'ji じなる ときには， .ewacs フ 7’  イ ルを よく 離 
边 してみ てくだ さい C 

ソース ファイル かろの コンパイル 

从 ドの ファイルを 使 がします。 

MKBDF16K.C 

を角义 宇り ほ -208) を 生 巧す る プログラム 
の ソース 

MKBDF16K.ORG 

全ち 文字り ほ- 20が を 生成す る プログラム 
の ソース (オリジナル 版） 

MKBDF16R.C 

半ち 文字り ほ- 201 ) を 生成す る プロ グラム 
の ソース 

BDF  巨 OLD.C 

ポール ド 体を 作成す る フィルタ プログラム 
CUT0D.C 

巧 巧 コー ドを OxOA にす る フィ ルタ プロ グ 
ラム (qkc や nkf,  ack の 使用で きる 巧 巧で 
あれば まずぶ 巧ない ものです） 

ソー スフ ァイ ルの コ ン パイ ルは おか. ま りの バタ 
ーン， _\じ2.0试1’.の現哈で* 

hl>QQ  fy  MKBDF16K.C 
Ai >cc  /y  MKBDP16R.C 

A ; >cc  BDFBOLD ， C 
A;>cc  ctrrOD，c 

として コンパイルして ください。 

フォン ト データの 吸い出し 徘じ 10 じ s 脚 巧を 使 
リ ている だけな ので， じ CC での コンパイ ル も ライ 
ブラり の衍お さえさ もんと すれば コ ン パイル" r 能 
でず。’ -liocs  I の お 也を おれずに。 

UNIX でら すけ 川 可能な ブロ ダラム もあります。 

%  CC  -0  bdfbold  bdfboldtC 
h  cc  — o  cutOd  ciitO 过， c 

としてぶ むして ください c 

ホと がき 

KCA! フォン ト はやは り シヤ …プの 巧ず  1: 物と い 
うこと で， シ ヤー プ のがり]‘ を もらわな いと 吸い 川 
した フォン トは fit! かしない ほうがいいで ずよ ね: 
ですから 今 l"i は プロ ダラムの みで フォ ン トフ ァイ 
ルは をり ません。 すな わ もぶ 把: だとい うこ 
とです。 このが かは r ぶ 傑が T: 向 こ ある = X6 洲 が) 
の R0X1 フォン ト にがして をぶ がみる」 と 略 T こじ 


tm しています 化 x( が での 王 ミュレ ーシ ヨン は 則 
说 ！‘. 叫‘ 能な のです が 姑 推 故です。 I1D イメージ か 
ら どうやって WiiKimvs  h の ファイルに あと すん 
でしょう か？）。 

外' みよ JIS-212 じ 準 姐して いるか どうか わから 
ない ので， いまのところ 化が じして ありまず: 外 
j ド フォント も 巧が すると ハドソンの 巧 マータなん 
かもぶ 巧 できるようになる ことで しょう。 もちろ 
ん 1‘い 巧で 作) おしまし ょうね。 

24 ドット フ オン ト について は* まず. よほど 火 
きい 南‘ Ifli で 使 ソ ている 人 しう イお わな L 、だろうと い 
うこと と， ぶしが えても それほどぶ いのない' ド 化 
という ことで 16 ドッ トフ ホン トし かか;） ませんで 
した。 り; 釉 して フロ ッ ビー ディスクに 収まる かど 
うか も 中を しいで ずし （16 ドッ トフ ホン ト の) 卜:詢 ず 
からして 入らない ことは ないで しょう） ゥ 

どう して フ y イ ル サイ ズが 人き く なること がわ 
か') ていながら， リダイレクトを 化うよう な， ず 
なわち 板 举人リ かを 使) ij する プログラムを 糾 むか 

という ことにつ いては、 

- なるべく ミ 凡 巧せ を 持たせる よろ じ 
いう ことから です。 1 け 巳 mkbdfHik ぶな どは 
PC- リ 8x1 でも RO\I フ十ン ト データ 贩い 川し 邵を 
PC-98X1 が パ1 の もの じを おする こと +  a でが おが 
り r 祀な はずです し。 その 場な の フォントは 
P じ- リ ん\] の もので ずけ どね も U の I! リ赃 をクリ アす 
れ ば. のが)。 さらに. 

- なるべく 無造作に ファイルを オーブンして 操作 
しないよ 亏じ 気を 使つ た 

ことから でしょう う、。 fpr い ufra 数の 化 川を 嫌っ 
たが かも あり ます。 

•この頃. FreeBSD 上での 作業 力ず くな つて 
いる 

こと も あり， 兮 1リ1 の 例では scd  (ストリーム エディ 
夕) まで 化') でい まずし。 そういう 巧 填! こ ザ 祈て 
きている のでし ょうね。 

■ 力、 なリ想 化の 部分 も あった 
かもしれ ません。 "GNlMs  Not  Unix!!" と 叫びな 
がら プログラムを 組んだ と 力 韻まない とか。 

その •间じ ソースが いという 人は 那 でず か！ 
(動きみ いいのよ， 動き やって ヤツです。 どうせ 

‘ 嘘し か 起動され な いんです から)。 


あとがき 0> を とがき 

(XII  &  UNIX  X68000 mm) 

Jii/lu い vm のが 化を グレー 系 じが •して 「Kc)- 
、vjndo、v みたい」 な 環 おを 作って います。 あくま 
で 「みたい! な睡 じの が 軸 i にれ h がって いまず。 こ 
れ じが して 少 しがた もぶ えで， け みたし 、な睡 じの 
邮 が!:: 化 k げる こと も" r 能です， 確か \\’、VW  1’. 
のど こかで、 SX-Wi!、 ル 川 • や Ko- window にが ■せた 
ウィン ド々 マネージャを 化た よう な乂も しまず。 
それが Window が 巧 J りであった か X  Window  Jfl 


であった かの お 松 【が; ピカ、 では あり ません が， そう 
いう も のが あ れば さらに X680 狐 化で きる でしょ 
う。 アイ コンの がは pixmap などの パターン エデ 
ィ プで しこし こと 描いて ください。 

また， レ、、. 111 おや (IV が in などの ウィ ン ドウ マ 
ネー ジ 中を 化って X  Window  [’* であた かも 
Windows  t  (1 [川 化 m (が k の肿 ilfti だけ だけ 

ど) が J みし 、でい るよう な スクリーンら 化 り あげる 
ことができます。 あとは XexT で 動いて いるよう 
じ 化せ かけたり I 「Mac でも KX68 が 抑く ぞ ，ス 
グリー ン シヨ ッ トも ほら このと おり」 リ ていう, ■お 
巧な デマが 流せたり て ホン ト [こやらない でく 
ださいむ） という こと がぶ 化り f 能で ず。 こ れ には 
如 0  X 目 00 ドット Jil  h の邮而 が必 がです けど。 

%  kterra  -geometry  96x32  -km  euc  -fk 
pekolGk  - fn  pekelGi:  -ft  p か 6l6r  \ 

-fg  white  -bg  black  -name  EX68  & 

それでは さいなら。 


使用 （テスト） 谓巧こ 

X68000  EXPERTS  HD  に 之- 613C-BK) , 
Human 郎 k  ver  3ぶ 

NEC  PC-9801  RA21  +  IBM486SX3,  Free 
BSD  {如） 2*2.2，R  /XFree86  3.2  ( XF98_ 
TGUI) 

COMPAQ  CONTURA400C ， Slackware 
3,5  +  PJE-0.15cm 

XFree86  3.3.3.1  (XF86_SVGA),  kon2 
HITACHI  FLORA 3010 CT ， FreeBSD  2.2.8 
XFree86  3.3.X1  (XF86_SVGA),  kon2 
NEC  PC-9821  Cx2 ， Windows95/NEC  / 
Meadow  1*0 
XC  ver2.1  -newkit- 

‘ 一応 すべての ソース じついて X68000 上に 
おし 、て GCC でも コンパイ ル 可能です。 

‘ 一 部の ソースは Fr が 目 S 巳 上の gcc でも コ 
ン パイル， 巧 作 確認を しています。 


をぞ巧 巧： 

XC  V が 2.1 -n じ wki い の お マニュアル 

X68000  EXPERT 取歧 i 化叨バ （シャープ） 
XFrce86  3.2  document 
Xr ree86  orilitie  manual 

ku*i2 の ドキュメント， C ソース 
jiskatil6,bdf 

UNIX  USER  {スフ ト バンク パブ リッ シン ダ） 
ここまで できる FreeBSD パワー ガイド （を 和 
システム） 
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巧! めで 読 わ MIPS 

第 3 回 エピソード！ 

中 森 章  Nakamori  Akira 


この 連 i1 ぶは 前回で 捣 わる 予定だった。 しかし， 第 1  わ ゆる CISC マイコンの 経験し かない 人の ために， 
回と 第 2 回の 記 巫を 読み返して みて 気づいた ことが  もう 少し 詳しく 阿 SC の 特徴を 解説して おくべ さ だ 
おる。 私 自對が 日常 的に あまりに も MIPS アーキ テ  ったと 反省して いる。 そこで. 今回 また ページを も 
クチャに 规し みすぎて いた 脾害 とい ラ か， 記述に 不  ら って， 解説し 忘れた 1\/11ド3ア~キ テ クチャの 特徴 
親が な 部分が 見受けられる。 68 日 0 日 や X86 のし ^  を 補足して おを たし、。 


n と 巧が 巧ち 

ブロ グラ ムう刪 川で き る 32 本のが パル シス タ のうち， いく つかは か HI レ' ン 
スタと しての 持 別な, な 味を がって いる。 rO は ゼロ レジスタで， 化が 常に ゼロ 
となる レジスタ である。 け 1 は リンク レ y スタで， サブ ルーチン コール 時の 
W り T ドレスが 格納され る。 これらに っいては すでにぶ I リ j した。 あと， r ぶ) 
(スタック ポインタ）， r が （グロー バル ポインタ） というものがあるが， これ 
らは プロ ダラムに I 划 する 決め ごとであって、 じぶ ちと かの リンクを をえない 
恥り は" 山に 使 J りして よい。 

このような レジスタの 仲 lf!J である rl は 少し 特別な, がみを 枯っ ている。 ： -] の 
が おは; け (assembler  tempo む iry) で， ア セン ブラの マクロ な 令で *時的 に 
使 W される レジスタ でもる。 これを がに 入れて おかないと 节期 せずに rl のが i 
々峨 巧され てし まう ことがある。 ぶ瞄， T 七ン ブラで rl を 化 川ず ると エラー 
または? KV が 出る。 では， プロ ダラムで 1*1 を 伽 ff しては いけない かとい うと 
そうで もない。 迎 '削よ 化 川货 I 卜-で ある rl も アセンブラの 擬似 命令で 偕 w"r 能 
じなる。 

*  set  打 oat 

というの がそれ （たいで いの ア七ン ブラは この シン タ ブ クスで ある） で， この 
1 れを帅 •人ず る ことで， そのす 视辟で ri 々綱 川" r 能になる。 という か， エラ 
一 や? がて 出な く なる。 プロ ダラ マが むだして り を 化り 1 ずる 饥 こは なんの I! リ 
化 もない。 しかし 故って 1-1 を 化 川す る ことを 避ける ためじ， 逆の な 味の お 
化 命令 も ある。 それが* 

， set  at 
である。 

NOP と »が 巧ち 

MIPS の アセンブラでは 小が な: S’OP 命令の 怖 •人に よ 〇 てけ 能が 化 ドず る 
のを 避ける ため 力、， デフ キル ト では NOP か 令の 化 川を 靴 k している。 

それでは かがの が延 スロッ ト にが 脾 するべきな ながない 媒介 や， ロード 姐 
延化 3000 の％ 介} を, 判 姉す るた めじは どう すれば いい か。 はなじ も しなく 
てよ い。 WIPS の アセンブラ はな 令 コー ドの 肺 ドが お 適になる ようにな 令を 
化べ 巧え る 儀 推を 村って いる。 そのと き! こむ 動のに \:OP 命令が f 吊 入され る 
ので， プログラム ではが 延 スロット や ロードが 迪 をな 谜 する 必 おはない。 迦 
I こ， か 化 命令の み じな にかな かを 机いても が 泌 スロッ ト とはみ なされな いの 


で， •なお! しない おおじなる。 しかし な 令を 勝す に 並べが えても らいたくな 
い踢 なや， N‘0P な 令! こよって タイミングが 粒を 巧いたい 踢 合が ある。 この 
よう な 端な は憔拟 なな じよって 化べ 巧え を 倩 山す る ことができる。 それが， 

■  set  打 〇 で© or な 6 で 

である。 こ 別 sm 命令を がぶ したお I をのが からは 命令の 化べ 巧え がけ われな 
い。 N0P な 令を 使 W ずる こと もで きる。 ただし， かかぶ の站延 スロッ トや口 
ー ドが 扯は 門 かで な哪 しなければ ならない。 m こ， 命令の 化べ 巧え や N’op 
命令の す ホ 人を アセンブラ 巧せ にず るには， 

^  set  reorder 

を お' ぶず る。 この 述悄 では， 特に 说刚 してない が， 

*  set  no3t 
， set  noreorder 

が 巧 おされて いるものと して サン ブル プログラムを がかして いる。 

乘な H 巧を 

MIPS では ほ とん どす ベての 命令を 1 クロック で処 巧ず る ことを [! がと し 
でい る。 ちが 例外 も ある。 この 晚！ 時に、 む| ては まる 命令は， 巧 脚 小な ぶ 演 なと 
一が の システム 刹 御 命令を 除けば， お 除な な 令が それ だ。 お 除な 命令は， 一 
股には， 1 クロックで 処 巧! できない。 これを 通常の パイプライン (こ 組み込む 
と バイ ブライ ンが 乱れて が 能 化 ドに つながる。 

これを 岡 避ず るた め， MIPS でほ乘 除な を诚常 の パイブ ライ ン とはが り 離 
し ほかの がな と 化 列に 赃哪 ずるよう になって いる。 このため， お 除な の 川 
如 （デス テイ ネー シヨ ンホ ペラン ド） と しで， 巧 J り レ' ン スタと は圳 のが レグ 
スタ をバ r. を している。 こう する こと でが jti レジス タ へのが が 化を なく する。 
そのが W レジスタが 11[ レシ' スタと LO レジスタ である。 32 ビッ ト X  32 ビッ 
卜の乘 巧では がは 則ビッ ト であん [ぶ/;  32 ビッ ト がり I レシ スタに， ド 化: の 
ビッ トが LO レジスタに 恪 おされる。 [けがに， 61 ビッ ト X 糾ビッ トの おなで 
はがは 128 ビッ ト であり， 卜-化 削ビッ トが HI レジスタ じ， ド 化 6'1 ビットが 
し 0 レ y スタ! こが 納 される。 

-方， 32 ビッ ト今 32 ビッ トの 除な では 32 ビッ トの 尚‘ がし 0 レジスタに， 
32 ビッ ト のがを が III レ だ スタに が轴 される。 64 ビッ ト -64 ビッ トの晚^^で 
は 64 ビッ トの がが U) レジスタ じ， 64 ビッ ト のが おが HI レジスタに 格納 さ 
れ る。 

'お 巧の プログラムでは， おがな 命令の あと， なか 令 後に （来 除な の, け蛛が 
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因 1 乗 除算 命令の 実行 ク □ッ ク数 


M 

R3060 

,fWOOO 

R5000 

r 

moooo 

fimo 

お 100 

巧? Op 

mult 

12 

10 

5 

6 

5 

1 

69 

mul 山 

12 

10 

7 

5 

1 

6 •百 

か V 

巧 

が 

36 

35 

37 

35 

42 

divt; 

35 

69 

36 

35 

37 

35 

42 

dmuit 

N  A 

の 

9 

10 

8 

4 

7*10 

dmuftu 

NA 

22 

弓 H 

11 

白 

4 

7-10 

ddiv 

NA 

135 

が 

i の 

69 

白 7 

74 

ckjivu 

N/A 

135 

68 

67 

69 

87 

74 

お f する のを 巧って)， HI レジス タ または LO レ ジ スタから なが: を ミト U り レシ 
スタに お ぶす る ことじなる。 こうずる と， パイプライン 姐理 【こ 化れ は 4 こじな 

い.;、 

HI レ ジ スタの 侦を 化り ル シ 'スタに おぶ ずる か々 うく* 

の fh 玉 （Move  From  HI) 

であん し 0 レジス タの侦 を 化 川 レ  > スタに おぶ するな を力气 
inflo  {Move  From  LO) 

である。 いま， 32 ビッ ト采 なじ 3 クロックぶ、 吸: とおぶ する。 この 城な は， 
mult  r2,r3 
nop 
nop 

mflo  r4  /  /  r4 じは と 1*3 の 掠 (下な) が 乾 送され る 
というよ うじ， かなく とも 3 佈か 後に H1 し 0 レジスタを 壑照 する ことが 推 
媽 される。 n り]) の 船み は 典 除な に 無 阴攝な 命令の 觀则を 人れ てよ い。 パイブ 
ライ ンを 乱さない ためじ， m'LO レジスタへの アクセスは 柴除が 終丫 後! これ 
うこと々 呼が ぶされ てはいる が， これは 強制では ない。 ブロ ダラムが J には 柬除 
なか 令の がをから mflo.  mfhi をが t くこと も "J* 报 である。 その 場た は， パイブ 
ラインは インタ ロックし， 躬除 なのぶ 巧 終 r までむ-: ちな わせが おじる： 
: UIPS アーキ テク チャでは バイ プラインを インタ ロック しない ことうて 特说で 
ある （祕こ K 如 OO/K 3000 では） が， この 端た は 唯； •の 例外で ある。 図 1 にみ 
MIPS  RISC における 乘除 な/姐 巧!. の' 山り クロック を 小す。 

MIPS アーキテクチャでは 机 川 レジスタから HI  LO レジスタ! こ倘を お ぶす 
る も パト も ある。 それが， 

mt 1〇  (Move  To  LO) 
mthi  (Hove  To  Hi ) 

である: ブロ グラム k はこの ような 命令は ホが である。 しかし H レ LO レジ 
スタは. 化) り レジスタと! 叫 じく. タスクを 特お する コンテキストの イが なの 
て％ タスク 叫 i) 巧え の 除に OS が 使 パげ る。 

お 除な 命令は デコ ー ド 時に ソース オペ ラン ドの リードと 1け] 時に' おむ が [が 始 
される。 パイプ ライ ンのに 典敝 ななな の 前 2 命令の 範川 には mflo 
mfhi  inilo  nilhi をが f  く ことは でき ないじ. mflo  mftii は杂 除な の 途中が 化 
を霉脱 ずる が 能 巧が あり， nulo  mthi は 典 除が のぶ 中が おを がが する "J* 能け 
が あるた めで ある。 もっとも、 {特に アウト ホブ オーダーな} スーパー スカラ 
を悚 パげ ると 2 命令 I'j 化い う制阳 が 無 瓶 恥 こなる ので， KKKKK) などでは こ 
のよう な则贴 はない。 

ところで， 来な のがぶ: をが 殊 レジスタ じ化納 する NIIPS のぶぶ は 化い にく 
いの か， MIPS32/MIPS64 アーキテクチャでは デス テイ ネー シヨ ンじ ifU リレ 
シ 'スタを おぶ できる 乘な かかで ある XIU しが 满 人され た。 \1U し 命令は 3 っ 
の オペランドを がち， その ひとつが デス テイ ネー シ ヨン レジスタ となる。 た 
とえば， 

mul  r3,rl,r2  / /  r3  <-  rl  X  r2 
のように おぶされる。 ただ， 小げ 解な のは \1UL 命令は 32 ビット X  32 ビット 
の おがの みの サポートで， fvl ビッ トの乘 なは* \IIPS 6，1 の晚 脚で もがかし な 
い。 MIPS がかめ たか 令! こして は エレ ボン ト さを 欠いて いる （DMUL う; あっ 
て もい いはず)。 赠 では MIPSSy をみ) めて 尖 おず る Jade を! お苑 したのは LSI 
Logic 化の 巧 術 おで あると いう。 が 尖， LSI し (wic 化の Tin が IS じ シリ ーズ 
の I P コアでは yf IPS32 のが; 娘 な 令で ある \ I A D D / M  A DDU  MSUB/ 
MSUBU  MU しか かを Y •い 段附で ぶ裝 していた (C し Z/ じしり な 令は 本ぶ お)。 
そこら 辺に 巧! 山が あるので はないだろう か。 


サブ ルー チン コール 

CISC でい うと ころの サブルーチン コール 命令は スタ 7 夕 におり アドレス 
をぶ 避して ター ゲッ ト である サブルーチン や 問 狡! こジャ ンブ する。 しかし， 
暗觸 のう ちに ス タック を 化 リげる CISC ぶの サブ ルーナ ンコー ル 命令は， 口 
ー ドスト 了 命令を 化 本と ずる RISC とは か容れ ない。 そこで RISC では おり 
アドレスを スタ ック ではなく 化 H] レジスタ にお 納 して ターゲット じ y ャ ンブ 
ずるの が -牧 ので ある。 MIPS アーキテクチャで もこの ぶぶ を採リ ける。 
jal  (Jump  And  Link} 

という 命令が それで， おり ア ドレス （が 延ス ロブ トが あるので JAL の アド レ 
ス +  8 ホ 地） をが 川 レジスタ である r31 じ 格納 して ターゲットに ジャンプす 
る。 JAL なかでは) パ リア ドレス （リンク アドレス という） をが 納す るが Jti レ ソ 
スタは r31 じ閒 をされ ている が， ター ゲッ ト アドレスを 化 用 レジスタで 柄' ぶ 
する， 

jalr  { Juiap  And  Link  Register) 

命 かでは け 1 技 外の レジスタ を おおす る こと も 巧 能で ある。 しかし， •肢じ 
はが 1 が 化 川され る。 

さて* は ひとつし かないので サブ も ー チン 的で さらに サブ ルーナ  >コ 
ー ルを がう 媒介は 削を おおしで おかなければ ならない。 通ぶ， iU 避 嘶 巧! こ 
は スタックが 川 いられる。 たとえば， 次の ような 命令 シーケンスになる。 
jal  Target 1 


Target 1: 


addiu 

r29 , r29 , -4 

Bw 

* 

で 31, 0 (で 29) 

if 

r31 を スタックに 退避 

■ 

p 

jal 

■ 

睡 

Targets 

U 

別の サク ルー チンを コール 

♦ 

■ 

Iw 

r31, 0 (r2 日） 

// 

r31 を スタックから 回な！ 

nop 

// 

ロード 遅延 

jr 

r31 

// 

リターン 

addiu 

r29,r29,4 

// 

遅延 スロット 

なお， ロードが 延閒 避の ための nop な 令は R が 妨〇拟 降 のん ぶじでは， む 肋 
的に インタ ロックす るので 小我で ある。 インタ ロックし ない 蝴 合， ロード 命 
かでは， バイ ブライ ン 的に 2 命令 後でない と 口ー ドした がを 使 W できない。 
これが ロードが 姐で ある。 一 お 的には， スタック! こは ローカル をを 川の レシ' 
スタ も 沿 避され るので， サブルーチン からのり ターン 時に， 

Iw  r31,0(r29)  //  r3：L  を回猎 

iw  r25,4{r29)  //  ローカル 変数 用の レジスタを 回復 

jr  r31 

addiu  て 29, f 2 9, 8 

などと. がめ じ。 1 を [II [拟 して ロー  ドが 延を lN| 避して いる。 

ja] 命令は サブ ルー チンに 無を け •じ 如 巧す る。 MIPS アーキテクチャ ではを 
け サブルーチン コールと いうべき 命令 もがか; する ゥ つまり， をけ （レシ •スタ 
のが (が 0 お I  h か， 0 より 小 か） がぶ がする 踢 たじの みかな するな 令で ある。 
jal 命令と W がに りア ドレスを にが 納 ずる。 これら じついて は あとでを 
け か帖と [け j 時に 说削 する。 

巧 伴 巧な 巧を 

CISC ではを 化か おな 令と いえば， ゼロ， がり， キャり などの 余け‘ フラグ 
を壑 照して 分が のぶと/ホ 成た を 判がず る。 しかし， MIPS アーキテクチャ 
では， 迎 常は， 条件 フラグと いうらの をぶ 菊せ ず 2 つの iHJ! ル ジ スタの 侦を 
比 巧して その 人小閲 操で か岐の 成ぶ/が お たを 判断す る。 これは をけ かがな 
かの 柿が を 削がす るた めでは ないかと 推測され る々 たとえば， をけ フラグが 
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巧め て K わ MIPS 


4 ビッ ト あれば 16 迎 りの 如み なわせ が 考えられ. その 苗 I みた わせのを だけを 
什-かが 命令が 珍 毀: である。 レジスタの 比較 だと t  -， も皇 .兰， <， > の 
6 梢の 爬係 だけで こと 化り る。 まあ， 建: 件 フラグを' ぶぶ ずると， が JH レジス 
夕と 1*1] が I こ， パイプ ライ ンの ステ ー別 ||J で フホワ ー デイ ンダ （倘の バイ バス) 
が ピ、 刺 こなり、 刺挪 "I 路 がが 雑じなる のを 避ける, な •味 も あるの かも しれない。 


1 ) レジスタ 比較 じよる 分 枝 

MI PS アーキテクチャで ぶぶ されて いる. レシ' スタ 比 おじよ る 弟: け-分岐は. 


beg 

bne 

blez 

bgt 之 

blt2 

bgez 

bltz み 1 

bgezal 


(Branch 
(Branch 
(Branch 
(Brajich 
( Branch 
(Branch 
< Branch 
(Branch 


on  EQual) 
on  Not  Equal) 

on  Less  than  or  Equal  to  Zero) 
on  Greater  Than  Zero) 
on  Less  Than  Zero) 

〇れ  Greater  or  E<5naal  to  Zero) 
on  Less  Than  Zero  And  Link ] 
on  Greater  or  Equal  to  2©ro  And  Link) 


の 8 袖で ある （正確には Likely みのぶ が あるので 16 种)。 簡 り1. な报诉 なので, な 


口よ はわ かるだろう。 お 後の 2 つは サプルー ナン コール j りのを 化かが である。 


bec!/bne 1^1外は巾一の化リル ジス タと バ) （ゼロ レ シ •スタ） との 比較で ある。 
2 つの 化 川 レ シ 'スタが I の 火 小 比較で をけ-分岐 する 媒介は 糸け 七ッ ト命 令と お[ 
みた わせて 化 川す る。 をが セット 命令は* 


sit  (Set  on  lies 扫  Than) 

situ  ( Set  on  Less  Than  Unsigned) 

の 2 神が であるが， 祖 み 介 わせる をけ. み 化な々 を!) 川 bnc で 化い かける こ 
と でぶ の •余な- も テストで きる。 つまり， 

sit  r2 ,  r3 ,  r4  /  /  r3  く  r4 なら  r2 じ^  を 格納 

bne  r2,r0,  target  / /  r3  く  r4 な b  target  1 こ分顿 
の 逆の 条件は， 

sit  亡 2,r3,r4  /  /  r3  く  r4 をら r2 じ 1 を 格納 

beq  r2,r0,  target  / /  r3  fer4 なり  target  t こ分顿 

で テス ト できる。 なお み 化 セッ ト命ノ が こは イミ ディ エー ト飢 との 比 おで ある， 
sltx  ( Set  on  ム ess  Than  エ inineaiate) 

sltiu  (Set  on  Less  Than  Immediate  Unsigned) 

も 川, なされで いる。 

■ぶ， MIPSir> モードの 制 中 かおは 0 との 比較で ある. 
beqz  (Branch  on  Equal  to  Zero) 
bnez  (Branch  on  Not  Equal  to  Zero) 
btegz  (具 だ a 打 ch  o 打  T  is  Eq^al  to  Zero) 

btinez  (Branch  on  T  is  Kfot  Equal  to  Zero) 

の 'r 神し かない。 T というのは rZl のこと で， r 別の 侦が〇 かが かで を かか 
おず る。 MIPS 化に おいて 2 つの舶 リレジ スタ 問の! 划巧で 刹 1- か贴 する じは. 
がな 命令 づ娜他 的谋利 和 命令と 組み かわせて 化 川す る。 MIPS16 では 比較 命 
令 も されて おり， これは 2 つの 化 川 レジス タの 排他的 进即 かを。 4 じ挤 
耕す る。 

ただし この 媒化 化 川 レジスタの 化の 一致 小 •妓 しか テストで きない。 
i がの 火 小を テス ト する じは をけ. セッ ト 命令を 使) H する。 策け. セブ ト 命令は 比 
がが ぶ （0 か 1 か） を 。4 じ 化 おする。 MIPS16 では 2 オペ ラン ド 命令が 化 本 
なので ピ别 という 第: 件が 納 f りの レシ' スタ を 使 W する。 これは， ‘柿 のを かフ 
ラグ といえ なく もない。 


2) を 件 フラグ じよる かが 

\npsT —' キ テク ナャに おいて コプロセッサの 条け判 おじは 条 け-フラグを 
使 川す る。 コ プロ セブサ の制涧 レジスタみ におを た1 ビッ ト のを 巧‘ フラグ {余 
件 コー ドと いう） を 持ち* その他が 0 か 1 かで みおの ぶ; が/小ぶ たを 化め る。 
そのた めの 余が か峭命 かが， 

be 另 t  (Branch  〇 打  Coprocessor  Z  is  True) 

bezf  ( Branch  on  Copr oce s s or  Z  is  False) 

である （Likely か 化 もがかす る)。 ここで， z は [) または 1 である。 ァーキ テ 
クチャ 的には X の f がと して 2 もお孩 される が， その 吊 動は イ ンプ リメ ント化 
がで ある。 Z が 0, つまり コプロセッサ (HCP0) は: vIPUi こ 内が されて いる 


システム 制御 ユニット. Z がし つまり コプロセッサ 1 (a)l) は FPU  (巧 脚 
小数点が (な ユニッ ト） である. 

CP0 の 城な， をけ コードは ステータス レシ •スタの ビッ ト 18(CH ビッ ト） で 
ある。 この ビットは IM000  R4400 切 外では 巧 別 なな 叱は ない。 ソフト々 エア 
で リード, ライ ト II] 能で ある。 化い ぶは ユーザー {という かり S) 巧せ である。 
R 4000  R ん 100 では お 後に おむした 2 次 キャ ッ シュ じがす る キャ ッ シユか 令 
が キャ ッ シュの タグに ヒット した かが かを ぶす。 使いぶ はよ く わからない。 

CP1 の 場な， 条け コー ドは CP1 内の ステータス レジスタ （ドじ1の1) にある。 
如 化は I ビット （ビッ ト 23) であるが、 H ド S  IV では S ビッ トじ が; がされた。 
これらの ビッ ト はげ！ 1 小紋な 比較 命 かの 比較 結 おが 格が! される。 たとえば， 
c*eg，s  か 日， fp2  //  fpO と fpl の恼が 等しい とき 条件 コードが 1 

nop 

belt  target  / / 条件 コードが 1 なら か 鼓 
のように 化リげ る。 なお， か、 プロセッサでは. belt  i)cif での 制 T •コード 
の サン プリン ダは か 邮の なかの ぶす 川 I にむ われる ので， 化が 命令と をけ かが 
命令の 圳 じは 少なくとも 1 命令を 师人 しなければ ならない。 

び〇 ハ ザード 

パイプライン 咖 fl ミを 巧って いる \IPU は， 化かけ h はお 命令が 1 クロック 
で 姐 刊! されて いるよう に ii える う;， 命令む みの レイ テン シ （な 令を デコード 
してから レジスタ じ ライ トバック ずる ま での 時 irj) は 5 クロック 巧は: である。 
遍常 はがが f のか 令の おおを ぶの 命令で イがリ ずる こと はでき ない。 それを 
KIS じでは フォワ ー ディン ダな どの I を 術で 川‘ 能に している。 しかし， プ ログ 
ラムの ぶりで 獅 がの 化い かか H1:- 能 じが お IM1 がの ない 命令では 無网! をして 懊 
嫌な 巧ち。 わせ 则刹 （インタ ロック） をす る必财 まない。 忡能 じが 辦 しないと 
ころでは で きる だけす を 化く  {といって は, i •が が, が いが) のが RISC のん 1 をで 
ある。 

たと え ば， （化 でし か 使り j さ れ ないじ P0 1 划係 のな 令の 姐 則が そ うで ある。 
JI 化が J じは: u'rco 命 かで' をが した システム 则御 レジス タ のが i をが をの \iFC0 
か 令で 壑照 できる とは 邱! ら ない。 また I  \ri'co 命令で ステータス レジスタを 
を おして 柳り 込み 小が に议 おした と しても が 後の 命令から 削 I) 込みを' 互 •けけ 
ける とは 做らない。 つまり. あるな 令の 作 川が NIPU 命 体 じかぶ には 時 問が 
かかる という ことで ある。 こ の 時 |!1| を： VI IPS アーキ テクチ 中 では CP0 / 、ザ ー 
ドと 呼ぶ。 OS な ど システム の带脚 を拇 作ず る ブロ グラム では この CPO ハ ザ 
ー ドを 巧が して， ソフト ウュア で 明/ j; 的に 巧ち た わせを ずる 必 がが ある。 図 
2. 図 3 じ， それぞれ， R4000,  K«00 のじ P0 ハザードの 一な を おず。 な 
お， R 3000 では じ 1，0 ハザードは •化 2 〜 3 タロックと してぶ ぶされ ている。 

図 2, 図 3 において， 「ステージ J とは 命令を' 尖が するとき の バイ プライン 
ステ… ジの かふを 狐 な ホが である。 お! では MPU が特 おの ソース ま たは デス テ 
ィネ ーシ ヨンに アクセス ずる ステージを ぶしで ある。 たとえば， 命令 A の 帥 
り训が 命令 B に 政ぶ J 接た， CP0 ハ ザ ー ド 数は， 

(命令 B の デス ティを… シ ヨンの ステー ジ )一( 命令 A の ソースの ステー ジ） 
で, ホな できる。 その 侦 から 1 を 引いた ものが 2 な 令 IW に必 がな クロックな 
(N’OP か 令の な） じなる。 

た とえば I り 300 では， 1"1 じ システム レジスタ を 割 だける MTC0 命令と 
: UF じ 0 か 令の I! けには (7-4) -1 =  2 倘の NOP な々 がピ 、取: である。 もっとも， 
お 巧の- \IP じでは CPO 八 ザ ー ドは が少 する ぶ 向 じあり レ、 ー ドウ エア 的に イ 
ン タロック する). lilOOOO では CP0 ハザードは なくなった。 お 状では， お 新 
の MPU を 化 リ げる墙 行， じ P0 ハ ザ ー ドを ほとんど ぞ がず る必 おが なくなり 
つつ ある。 ブロ ダラ マに とって 化 利な ぶ邮。 IPU の ほうう; 逍化 ずるの が 化 
の 中の なが か。 本当は， アウト オブ オーダーな スーパー スカラに おいては， 
命令と 命令の IKJ の NOP は ほとんど 姐 近; 味なので， （が 本な でも） ハー ドウ エ 
アの ほうで 而 押を 化なければ ならない というの 力ぐ ぶが である。 

び2 とび 3 

MIPS アーキテクチャ では CPU は シス テ ム则御 コプロセッサ， CP 1 は 巧 動 
小 お 点 演な ユニット （FPU) である ことは すでに 述べた。 しかし， アーキ テ 
クチャで はじ P2 と CP:i も 也ぶ されて いる。 敝が じいう と， R2000/R3000/ 
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因 2  R4000 (D C 户 0 / 、ザード 


みか 

ソース 

デス テイ ネー シミン 

J 

ステージ 

を府 

ス でージ 

MTC0 

がけ 

3 

cpr  rd 

6 

MFC0 

cpf  fd  1 

4 
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巨 

TLBR 

1 切が 

TLB 

5‘7 

PageMasK 

EmryHi 

EntfyLoO 

EWiyLoI 

7 

TLBWI 

TLBWR 

IMeW  Random 

Page  Mask 

EniryHi 
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7 
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EntryLoO 
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Status 

4 
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4 
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— 
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1 
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Status 

Cause 

BadVAddf 
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7 

2 

コプロセッサ 

テスト 

Siaius.CU 

2 

马り' 込み 

S ね 山ん IM 

3 
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ハ トァ 

EnlryHLASID 

S は 山 s.KSU 

S は 山ん RE 
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4 

□—ド 

/ストア 

化が 

EPC 
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7 

図 3  R 43000  C 戶 0  /  V ザー ド 


操が 

ソース 

デスティネー シ3ン 

をな 

ステー ジ 

を 巧 

ステー' ン— 

MTC0 

9P け 

4 
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7 
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日が rt 
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TLBR 

fnd が 
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Status 
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8 

3 

コプロセッサ 

テスト 

Slatus.CU 

, 

2 

巧り 込み 
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r 

3 

□  -  K 

/ ス トァ 
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4 
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8 

K4000 では じ P2 と a 巧う くぶぶ されで いたう {， R 5000 ,  R 10000  (MIPS  IV U 乂 
降では CP3 のな 令コー ドは COP1X  (MMFPV) に •，州り 叫て られ たので， CP2 
のみが 巧って いる。 さで， この CP2 とか CP3 とは どういう コプロセッサ であ 
ろうか。 おはこれ といった 肤ぶ はない。 •お， 

COP2  (命ち コー ドの ビッ ト 3 1-2 6 が 01001 0 である ものす ベて） 


mf  c2 

mtc2 

diiifc2 

dintc2 

cf  c2 

ctc2 

bc2t 

bc2f 

bc2tl 


(Move  From  Coprocessor  2) 

( Move  To  Coprocessor  2) 

(Move  Doubleword  From  Coprocessor  2) 
(Move  Doubleword  To  Cop で oce 谷 so で 2) 

(move  Control  From  Coproc 合 s 曰 or  2} 

(move  Control  To  Coprocessor  2) 

{Branch  on  Goptocesso 亡 2  is  True) 

(Branch  on  Coprocessor  2  is  False) 
(Branch  on  Coprocessor  2  is  T で u©  Likely) 


セ ッサス トールの ためじ 湖り、 【'I でられて いた。 マルチプロセッサ ストー J レと 
は， マルチプロセッサ 柿 成が が 能な ようじ. MPU の 外が から 了 ドレスを 抬 
おして デ ー タキ ャッ シュの W を リードしたり ，相 効 化する ための 化 組み （いわ 
ゆる バス スヌー ブ） である。 U. 体が) じは， CpCond 閒は パイプラインを 強制 
のじ ス トールさせる ために 化 川し CpCond  [2] は そのと きの 化か （リード か 
無効 化か) を おおず る。 どうやら CpCond に] や CpCond  [3] ほ コプロセッサ 
と はが 接閒 梓; ないよう である。 その 巧 おが 趨が bc2t/ bc2f/bc3t ' l)c3f 命令で 
壑照 できる かが かは 小 明で ある。 

リバー ス エンデ イアン 

メモリ にが 納 する データの 脱ぶ には バイト 化び のぶ I 、じよって 2 とおりが 
ちる。 デー タの ドが バイ トを アドレスの 小さい ほうから 格納ず るの が リトル 
エンデ イアン， データの け、: (バイ トを アドレスの 小さい ほうから 格烘 する の 


be 2 む (Branch  on  Coprocessor  2  is  False  Likely) 
という か 令 コー ドは おおされて いるので， これを が 川して み メーカー うく 独む 
じ オリ ジナルな コ プロ セブサ をイ ン プリ メン ト できる。 たとえば， 
PlayStatioi 。じ 化 川され ている KnioUonKn 如 化では じ P2 にべ ク トル ユニッ 
卜を间 り 、うてて いる。 これ 试 外に CPli や CP3 を も I 册邮こ 抓りして いる 例は 
灿ら ない。 たいていの; UPU では a つや CI ツの かか コー ドを ぶ 巧し ようとし 
たと きのが 動は 米 おぶ である。 多く の瑞 な. コプロセッサ 化リ I 小" n 列 外では 
なく. 尸 も 巧み 命令 例外が 馆化 する はずで ある。 

さて， K2000  R 3000 (こは CpCond という 外 刻; 端/ •が 4 本み り， それぞれ 
CP0 から CPS の狀哦 じが 化; している。 CpCond  [0] や CpConcl [1] のがは 
bezt  bezf  (z  =0iO か 令で ソフ トウ エアう、 ら壑 照で きる （CP1 である FPU 
は 外け けで あソ たこと じ 化を)。 特に じ pCond め] は bcO し 1)c0f な 令と おみな 
わせて 外 K か"] 路と |"1 视を とる ためじ 1 お Jfi できる。 

それでは， CuCoiid 閒や CpCond  [3] はなじ かとい うと， ぶは マ ルナ プロ 


が ビッダ エンデ イアンで ある。 

このい い パは コン ビュー タ W , 巧のう ちでは それほど も- くない。 1 980 が! こ 
Danny  tolien が rOn  Holy  Wars  and  a  Pica  for  PeaceJ  という 进义の 中 
でかめ て胁 りした というり が; 定説で みる。 その 脯巧は ジョナサン ，スイフト 
の r ガリ パー 旅が お ■:じ ある。 小人 巧 （リ リバ ッ ト） の 中に 山て くる， ゆで 忙 
户を 小さい 端から なべる （削る だった かも） 1: ぶの 人々 と 人き い规 からな ベる 
おぶ の 人々 がけ I おで ある。 「端」 を 衣す r エンド」 というが がに， rt ぶが」 を 
ぶす 「 イアン」 （例と してべ ジタ リア ン などが ある） がた 成されて できた。 i すは， 
リ トルエン デイ アンを イ ン テル 形ぶ* ビッグ エンデ イアンを モトローラ: おぶ 
と 呼んで いた。 ちよ っと邮 のょ MIPS のドキ ュメン ト では SEX けが リ） と パ か 
れて L 、た I 刷が も ある。 エンディアン という お贴 よ， U 本では おけが 氏 辺りが 
にめ たよう な 知がず る。 

エンデ イアンと いえば 難しく 夕 える 人が 多い 力す， MPU の データ バスと メ 
モリの バイ ト ごとの 結 線の やりぶ が おなる だけで ある。 ビッグ エンデ イアン 
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巧め で 藤む MIPS 


でも リ トルエン デイ アンで も デ ー ダ バス IV ごは |"J じイ メー  ジ になる （図 4  )0 
油な 姑な どは データの ド 化侧 から,‘; け ドを してぃく ので， を C0, 任; 味で， すべて 
は リトル エンデ f アンに 船 もされる とぃえ なくむな ぃ。 まあ， エンデ イアン 
とは， あく まで も メモリ h じ データが どのが がで が納 されて ぃるかを ぶしで 
ぃる じず ぎず， MPU の 内が 化 巧! とはが おは™ 係なぃ。 

また. ビッグ エンデ イアンの 端た. ビット ホが がバ けぶ が リトル エンデ 
イアンと 逆峭! こな ソ てぃで 姐 わさむ やすぃが. ’が 巧 （バイ ト 内の ビッ トイ メ 
…ジ） はい] じで ある。 

がが， x8(i 系の， 川， U はかた くな じり トルエン デイ アンを'、 ]: り紋 けて ぃる 
が， f を 化の: UPU の 多くは リ トルエン デイ アンと ビッグ エンデ イアンの 峭が 
でが J 巧； ずる ことが I げ能 である。 このような 形ぶ を バイ エンデ イアンと 呼ぶ こ 
とも ある。 MIRS アーキテクチャの XIPU は 化 本 的に バイ エンデ イアンで お 
る。 リセ ッ H けにり トルエン デイ アンで 脚 か: ずる か ビッダ エンデ イアンで 脚 
化ず るかを おおず る ことができる。 ただし ぃ 〇 たん 動き 始めたら エン デイ 
アンは I がぶ される。 

さて， ユーザ ーが" みの システム じが f り してぃる MPI： をが しぃ も のにが 
りが えよう とするとき. 巧し ぃ システム でもん* ぃ プロ ダラムで 使 J りして ぃた 
データ を 化ぃたぃ と 思う と きがある。 しかし， 占ぃ システムで 使 Jff してぃた 
0S の サボー ト ずる エンデ イアンと がしぃ システムで 1 がりす る OS のサ ポート 
する エンデ イアンが がなる 場 かま， 過ぶ の データを そのまま 柳 り できない。 


図 4  デー タ バス (32 ビッ ト) と メモリの 結 線 


どちらも データパ ス 上では 化 1 2345 6 78 となる 
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因 5  32 ビッ ト パスの リパー ス エンデ イアンの アドレス 


エンデ ィアンの 巧なる システム へめ 移む をが 切 じする ため*  \nps アーキ テ 
クチャでは リバース エンデ ィアンと ぃう 憐 能が ある。 これは， ユーザー モー 
ド （了 プリ ケーシ ヨン プロ ダラム） で エン ディ アンを 反 I にず るが 能で ある。 

リバース エン ディ アンの 衍 おは ステータス レジスタの RE ビット （ビット 
の） で 行う レ ステータス レジスタは タスク ごと 【こい, 1 も-なので. MIPS の シス 
テムでは リ トルエン デイ アンの タスクと ビッ グ エンデ イアンの タスクを 把が 
させで マ ルナ タス ブを むう ことができる。 これは 0S がを のよう な タスクの 
船が を 許" J* してぃる 骗なに 限 られる もっと も そんな 0S は ほ とん どが かし 
てぃなぃの が驰! たで ある。 その 地 1| として， みとで 述べる ようじ， リバース 
エン ディア ンの 化が が 蹄/ぶ して t 、なぃ こと も あると 化う C 

エンデ ィアンは 度 化 おしたら ダイナ ミ ック じぶ おず る ことは できなぃ。 
が 館: にぃう と， - 川 >U と メモリの が媒 のがよ は システムに I 巧が なのた エン 
ディ でン をぶ 中で をが する ことは 小口 J ■能で ある: アブリ ケー シヨ ン プロ ダラ 
ムはリ トルエン ディ アン または ビッグ エンデ ィアンの どもら か •ぶで コンパ 
イ ルされ ディスク! こ 保が されて ぃる。 それが. プログラムの 起 刺 I 巧に， シス 
テムに 定められた エンデ ィアン （バイ ト肺 ド） になって メモリ！ こお 削され てぶ 
むされる。 このため. ビッダ エンデ イアンで コンパイルされ た プログラムを 
り トルエン デイ アンの システムの メモリに お納 ずると. メモリ k での バイト 
順げ がが たして ぃるのと ワードが. 化で 逆峭 (こなって しまう。 

リバー ス エンディアンとは， この 逆) (な! こお 納 された ブロ グラムを 脚 化させ 
るた めに、 あたかも エンデ イアンが 扣 おした かの ように 「おせかけ る J 巧 術で 
ある。 

化が 的には り 1 心する アドレスの ド 化 2 ビッ ト または 3 ビッ トを 適、 ぃ! に 叫り 
巧え る ことで ぶ现 する。 データ バスト-の 如 効な バイ ト化町 （バイ ト イネ、 ーブ 


控 I  6  64 ビッ ト バスの U パー ス エンデ イアンの ア ドレス 
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ル） は エンデ イアンに よって' がわらなぃ ので， これで 1- かで ある。 まさに、 K 
が禍が だけに， コロンブスの I ゴ •的 光を! である。 図 5 、 図 6 に I む 000 腿 
ビッ ト バス）*  R 4000 佑 4 ビッ ト バス） でのり トルエン デイ アンと その リバ ー 
ス エンデ イアンの アドレス のがり がわ リムを ホす。 ここでは り トルエン デイ 
アンを 化 本! こした が ビッグ エンデ イアンで も い] 城で ある。 

図 5， 因 6! こづ； ずア ドレスの 叫り 巧え で エンデ イアンの f/ おは うまくぃき 
そう である。 しかし， K む ()() の [川 棚が こ 削り (H) のア ーキ テクチぅ， を 流； りしよ 
うとした ときに 小 棘な が ホ じた。 片1 000 から R け 00 へのを がで いちばん 人き 


いのは データ バス 恥; が 64 ビツ トか ら: むビツ ト になった ことで ある。 デ ー ダ 
/ てス帖 を 恥が (こア ドレスが り 巧え をが う リバース エン ディア ン では， データ 
バ义帖 がぶ う MPU でが 換刊: を 持たせよう とすると， なな フェッ ナで聰 おを 
きたす。 64 ビッ トの データ バスで 壯ビッ トおの 命令の フェッチを 巧う おな， 
バイ トイ ネーブルの' が 化を 夕え ると， リバース エンデ ィアンけ をの アドレスの 
ド 化ビッ ト は， 


の Nf りこ' 狂 化する。 これを: だ ビット バスで むう と， メモリからの 命令 フ ツナ 


活況を 室ず る MIPS プ □セ ッサ 

2000 年 4 月 21 曰， （特許 巧宙の 係を 沙汰 も 
あり， MIPS なと ゆの 惡 し、) Lexra 社は I  MIPS 
ア—キ テク チャの がしい 32 ビット IP コアを 発 巧 
した。 し) <4 1 89 びそれ で 同社の し X4 巧 0 コアの 
を 推に 当たる。 その 轉懲 としては I 1P コアと して 
は 巧め て 25QMHZ む 上の 的が 晒 巧 苗 [をち 瑪 した 
という ことび ある。 具が 的には.  2 目 6MHZ で勒 
作し， 呂 50MIPS を 違 成ず る。 クリティカル A‘ ス 
を 削 巧ず るた めに， K イブ ラインの 先 巧 に 命を ゾ 
モリ アクセス ステー ジを 措! け， パイプラインの ステ 
ージ毀 I を 従来 品の 5 ステージ か S  6 ステージに 巧 
要した。 CPU コアの 面 巧は 1 mm さ （0-1 己 y ル 
— ル) で 猫 ■かさい。 猪を なを 見る と. MIPS な® 
j3de【4Kc) コアを 意樹 している ことは 巧 S かで， 
巧 然として M  口 S 社: との 間に® みが ある ことを 巧 
わせて いる。 巧 実 I  LX41S 日では 件の おおの 廉点 
となって いるし W し/し WR 货 をは サボー ト していな 
いとのこと。 どち S にしても 化 能は そこそこで 离 
巧 能と いう おじは ない。 お 手 程を を 狙った もの か。 

一方， 5 月 30 曰， IDT 社は RC3 呂 334 とい 
う シングル チ ジブち 巧 巧した。 MIPS32 帝を セッ 
卜巧 実装し， 性能は 1 50MHz 動作 時に 
197M1PS という。 ほ 能は そんなに 离 くない。 モ 
の 時 街は & 大 66MH 之で 動作す る PCI インタ フエ 
イスで おる。 ポー ドで ゆ 実装 面* の 箱 かと あ 価な 
を 巧った とい ラ。 これ も ひとつの 方向 性と 思う が， 
価巧び1501^1^12品で24 ドルと い 5 のは >  おお 
の MPU の ほ 価な 化の 巧 巧を ちえる とかし 奋 い。 

さ 色に， 6 ち 1 日， SCE 社は PS2 の チップ セ 
ッ ト である  EmotionEn 这 ine  と GraphicsSyn 
thesizer をが 版す ると 発 巧した。 これは PS2 発 
まの 当時から一 部の マスコミで W されて いた こと 
であるび. SCE は ノーコメントと いうかむ しろ 否 
定 的だった よ ラな 3K びす る。 いろいろ， ちごと を 
らしい 焼 巧が されて いるが, PS2 だけでは 巧 [造 ラ 
インを 強自に 固を t した 元び 取れな し ゆだろう か。 ま 
あ， MIPS32 でを MIPS64 でもない 128 ビッ 
卜 命を セッ トが明 S かになる 曰を おいか。 

EmotlonEngine  の®  巧 周嫩设 は 300 MHz, 
MIPS/MHz は 1、 已 程度な ので， 巧 巧 性能は 取り 
なて て 高な 能と いう わけでは ない び， 6 ぶ G 
FLOPS とい ラ 浮動 か® 点な 能は お 力で ある (で 
も， 単 巧 おのみな ので CG< 5 いにし か 利用で き 
ない が)。 もっ とも， NDA(ISIon-Disclosure 
Agreement) を締 括し なければ tt 巧を 公拥 しても 
ら えない な 6 —般に 流布ず るとは 思えな しので ■一 
般への情巧公開ぞどの@^^?うれ SCE の 我 ■に 
巧 待したい。 

6 巧 曰 日 I  LSI し ogic なは， 自社の EasyMA 
CRO  ASIC コアの 新しい ライン アツ ブ として I 


E 之 40 吕 1 Min 旧 ISC コアと E 之 4103  Tiny 
R 旧 C コアを 発 巧した。 どち 5 も. いま 流 巧の 縮 
理含成 可能な IP コアで， し劲 Lclgic社のal8^f 
m プロセスで 製造され る ことを お提 としてい る 9 
EZ402 1 の特资 はらっ とも 巧 速 (2 已 OMHz) な 
64 ビット コアで ある。 2 己 OMHzm 上で 動作ず る 
32 ビット コアと しては， Lexra 社の LX4189 
が あるので， あえて 64 ビットと 巧って いると 患ね 
れ る。 げ K バイト ゆ 命を キャッシュと 16K バイ 
卜の データ キャッシュ 这 みで！  2mm2  (3.5 
mm 平方) というのは， まあまあ ル さい。 消 巧 巧 力 
は呂 .SmW/MH 之と し、 うか 5*  25 曰 MHz では 
650 mW である。 組み 这み 用途を 逆って いる 抑に 
はが々 大きい か。 性能は 275MIPS。 性能は それ 
なりで あるが， Lexra なのし X4 189 よりは 巧し、。 
— 方， EZ4 1 03 は® 消 資« 力と 低価格 (与 小面 
巧) を特 なと ずる 32 ビッ ト コアで ある。 扫 5MH 之 
远の EZ4 1 0 呂 の 高速 版に ちた る (あ 5  く は 単純 シ 
ュ リンク)。 命を t ジトは MIPS  I [であるが I ブロ 
グラム容■削巧のためにMIPS 1 6 にも 巧応 して 
いる， 120MHz  で！！) 巧し 60mW(0-5mW/M 
Hz) とい 5 低 消* 巧 乃で あり， コア サイズち 
1 •目び ima  0  -4  mm 平方) が 下と かなり かさし、 (キ 
ャッ シュの 面積は をんで いないと 愚 ねれる)。 こち 
鱼は辖 « お*! い 巧から しれな し \。 たに EZ4103 
の性能はビー ク時に 120MIPS. 平均で 96 
MIPSO  20MHz か 巧膊) とが々 おいの び 巧に 
なる。 

最 をに， 色月 12曰から5曰曲にわたごでサン 
フランシスコで 巧 おされた Embedded 
Processor  Forum でを， MIPS アーキ テク チヤ 
① プロセッサが いくつか 猪 表された。 この フォー 
ラムは， 1999 年には SCE の EmotionEngine 
や インテルの StrongARM 呂 がを 家され るな ど， 
幾 巧での ミち 目 度は 巧い。 ひとつ 目は MIPS なの 猪 
表に よる MIPS64 アーキ テク チャの R を 0000 
で， C 戶 U コアは あの Ruby(20Kc) である。 
MIPS-3D 命を セットを サボー ト し， ヴーム やが 
み 込み 祖隨份 S を 目指して いる。 性能は 75QMHZ 
巧 作 時に 1500 MIPS.  3.0GFL0 户 S で， グラ 
フィック 性能は 37M ボ U コン/秒 という。 0*18 
um プロセスで 巧 造した 場合の® 巧 切 波が は 
百 00 MHz,  0.15  jum  プ □セスな 自 750MHz 
という。 キ サッシュの ウェイ 予測と マイク QT し S 
で 傾 削 •足 力 化を 装 度した という 削 こは 500 MHz 
動作時に^Wとそんなにおい巧力ではない。 コア 
ヴイズ ち 0. ISjEjm プ □セスで 34mm^  (5.8mm 
平方) とかな り 大きい。 当初の 予定 適り 巧 年末の 党 
巧な 5 かしは インパクトび あった かも。 MIPS は 
巧 巧 «巧 速の IP コアを 昭っ ている ようで あるび I 


モノが 出て か 5 し ル ほしよ ラ。 

2つ自は， DEC をで Alpha と StrongARM を 
閒発 していた 技術者が 股な した 苗 日 y  te 巧 ① S  B- 
1 コアで ある。 こち 色は I  20KC と 同じく 
MIPS64 と MIPS-3 □を 実装し， IGHzK 作で 
2.5のの概肖*巧力という。 まさに， A い ha 偏 
速) と StrongARM 池 ミ 肖 » 否 力) のい いとこ 巧り 
である。 インオーダーな4ウェイ(ゾモリ2ウェイ, 
演1|2ウェイ)スーバースカラ巧造で| IGHzBf 
作 持に 呂〇〇 0MIPS とし 1 ラ。 0.15/im プ □セス 
で おおした 場 含の コア サイズは 25mm2  (5mm 平 
方) と， まあ 妥当な 大きさで ある。 繳 i 巧 待して い 
いかち。 

3 ご 目は S 旧 ytett と同谢 こ， StrongARM の 
開発 者が 投立 した Alchemy 社の Au 1 000 でち 
るた M[PS32 命を セットを 実装し， 》 巧 
500 MHz で 面 巧ず ると い ラ。 400 MHz お! 作 時 
の 消費 巧 力は 0.5W とかさい。 単位 巧 力 当たりの 
性能が 日 00 MIPS/W という かも 400 MHz 巧 
巧特の 性能は 450MIPS という ことになる。 ほ 消 
W* 力 化の ために ス ーバー スカラ 巧 乾 短機寞 巧. 
が枝モ 測は 巧 巧せ ず. データ キャッシュは ウェイ 
予測を 巧って いる。 S 旧 y ねに しろ. Alchemy に 
しろ. ARM の あとに (期 だず して？） どちらも 
MIPS アーキ テク チャを 探 巧 している がが 巧が 深 
し、。 

4 つ 目は し exra 社の NetV 白 rtex である。 こち 
S はネッ ト ワークが 野に 特化した システム である。 
従 巧の ネッ h ワ ークブ □セ ッサとは， 巧 (単の MIPS 
アーキ デ クチャで ブロ グラム 可能な こと， ライ セ 
ンス巧 能な ソフ ト コアで ある 馬び 異なる。 
NetVortex  〇  CPU は 1X8000 とし、 ラを 稀で， 
スぺ ース削 巧の ために MMU や FPU といっ が 卜 
夕 にす 要な が 能は ま裝 しない。 また， デー タキ ャ 
ッシュ のげ わりに， ソフトウェアで 巧理 ずる 己ボ 
ートゾ モリを 巧な している。 4 スレッドを ヴ ボート 
ずる LXaOOO は 1 6KB の 命令 キャッシュと 
16KB の デー タメ モリ 込みで， CU8^fm7Dt 
スで招 造した 巧 さ I  3*4mm2  0 ,8nnm 平方) とい 
う。 動作 跡 放 級は ソフト コアで 2 邑 OMHz,  A— 
ド コアで 427MH2 巧 旨 巧と している。 

このように. 巧々 と MIPS アーキ テク チャの 
CPU コアび 発 巧され ると い ラ ことは I アーキ テク 
チャの 黄 成 度の 巧 さ， あるいは おかの しやず さを 
表して いるの かもしれ なし、 ただ， IP コアと して 
の凳 をび 大半で， 巧 お ラインを 持たない をれ び 倫 
理投計 だけ (つま り 頭の 中で ちえた だけ) で 巧 巧っ 
ている がらず る。 搞理シ ミュレー シ ヨンでの 性能 
わ 嘆 脚こ迅 巧で きる がを かは かし 綱で ある (ごて, 
毎回 いっているな お)。 
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巧め て 巧む Ml  PS 


がぶ 次 的では なく ワード 脱 ビット） 中-化で 迦 転して 扯 える。 ところが.： む 
ビッ ト バスで な 令 フェッチを むう 城た， リ トルエン デイ 了ン啡 でも ビッグ エ 
ンデ イアン 時で も アドレスの ド 化ビッ ト は， 

り - ~ ^  •  i  、 一 » I 

と ぶみ が パ こ' を 化ず るので り バース エンデ ィアンと のイ; おなが 化 じる。 したが 
っ て， K 4300 の リバース エンデ イアンは， か 令 フェッチが 瓶 叱 的に' 山た じは 
エンデ イアン しないので. ぶ 川 性がない。 これは 6.1 ビット バスの 則〇〇〇 
(iKlf 隹 には その後 銷の 削洲 がと 叫ち 刊; を 巧た せた ためじ 化 じた イ; 幻; 合で あ 
る。 このように， •がの MPU じ おいで. おがでは. リトル エンデ イアンの 
リバースが ビッグ エンデ イアン， ビッグ エンデ イアンの リバース がり トル エ 
ンデ イアンと いう （，な 味 卜- の） 関 保; が イ; 明確 になって しまって いる。 

MIPS 巧の 巧 器 

なじは， ： UIRSH; モー ドを 化 tfj すると システムの 性能が 向 h ずると いう 神 
ぶが ある。 これにつ いでを おしよう。 

yiipsi 目では. 命令 おが 化 本め じ 16 ビット じなる ム このため、 命令 おが 把 
ビッ ト の本イ テイ ブ モード （帖こ MIRS; む と 呼ぶ） にが しで， なな フェ ッチに 
おける が 化 バス サイクル、 I; たりの も; ぶ 命令な がが‘ になる。 また， 小 おの シス 
テムで データ バスが 16 ビッ ト帖の 場 かに 効 ザ 的な な 令 フ王ッ ずが "r 能に な 
る。 とい'） たイ メーシ •がげ かび， それにけ い， 命令の 姐 巧 I 述 おも 向 k すると 
思って しまう。 しかし， これは 故り である。 

命令 フ正 ッ チは 命令 キャ ッ シユ から 1 か 令が. 化に む われる ので. 列 •が バス 
のビッ ト帖 にはが 巧を なけない。 MIPS アーキテクチャの \1PU を製进 しで 
いる I ぶ: aa 帥の I ぶな に よると: U IPS H; コー ド! こする こと でか かの コー ド サイ 
ズ は-川 PS; むの 扫 り％ じ 前 小され ると いう それは それで i なしい ことで ある 
が， MIPSH; にした からと い て データ サイズは 変わらな いご トータルな サ 
イ ズ として どの 巧が 節 料で き るか 她!! |う; ある。 

また. か 令の コード サイズに 開し でも 加％ にならない という ことは， な 令 
なと してはし引巧很0%~^~加％}じ哨わ|]していることになる。 化 本 的に 1 命令 
のぶむ I 刷 || リは 1 クロックと いうのは を わらない ので， が. 锦 にがな しても， か 
なの 地巧祁 H リは 20% 增加 する。 

'姑な! こ ほ， イ ミ デイ エー ト邮か デイ スプレー スメントの ビットを をが; ijU ず 
る！ こ XT! こ N’l) か 令は 16 ビッ トな 令と おかさえ L て 32 ビッ ト おじなる が, 
KXTK、 い された な 令の ぶむ じは 2 クロ ッ クを I 技: する ので， さ らに ぶが 11、¥(1 ■り 
はおくなる。 加えて. プロ ダラムで 化！ りで きる 撕り レジスタが， MIPS: むで 
はこむ 本で あリ たのに がして， ： UIPSIG では 8 本に がかす るので I 化が 的に レ 
ジス タの メモ りへの ぶ尴 [叫お ジ) 挪ぶ がげ り Jil する。 これ も 性能 化 ドの が 内に 
なる。 

こう ぞ えてく ると， をが (が 的! こ悚 )11 する 則 山は W つからない。 あ 
えてが 点を 採ず としたら， なか 七ット が 比が の Z80 にが、 ている ので* がた 的 
に f  •が ここ なれた コンパイラ 巧 術を 诚 J りで きる という ことくら いか。 ぶ 際に* 
レジスタを あま 0 化 川し ないような アブリ ケー シヨ ン では. MII お 16 の コンパ 
イラは が稱 がを な コードを り 1ん する。 といっても， -\IIPS: むの コンパイラ お 
術は それよりも さらに 惦れ でい ると 化う の だが。 なじし ろ， KISC か滿 の啤 
0 り J となつ たのが 川 PS コン バイ ラで あると いう 说も ある くら k 、だから。 

MIPSKi とよく 化た 秘诉 で捆 化した ARXI アーキ テクチう， の Thumb か 令 


七ッ ト では， コー ド サイ ズは 70% じなる が赃 巧! 時 ドリは 45 % 化 ド するとい う 
のが ARM 化の 化が である；- 川 PtS 1 6 にも これと M じこと がいえ るだろう。 
約 験 的には \IIPS32 の' ド-かが 化の 化 能になる とき も あるが， ほとんどを わら 
ない 場 介 も ある。 、ド も 的に ぉ％ の忡 能が ドと いう ことは ない。 せいぜい •  20 
、如％ の tl; 能 化 ド か。 

ついでに， U ぶの SH シリーズの: UPU で検 ，がして おこう。 SH3， SH- し 
SH5 のれ; 能を  \11ドん 、IHz  (与  IPC  =  Iristruciioiis  Per  Cycle  = 1 クロック 
にぶむ できるな 令 役） で/ j; すと， それぞれ， 

SH3  し 3  (Dhrystone2  *  1?) 

SH4  1，8  (Dhrystonel . 1) 

SH 百  1，79  tohrystonel • l) 

とな'） ている。 SI りは SII3 よ 【）38 % 忡; 能が よい。 これが スーパー スカラの 
化 能 向 I'. 分と ぶ えられる。 Slir) は， SH‘l が スーパー スカラだった のじ fcC し 
シングル パイブ ラインに なった。 このと き， SI 巧と SH4 の IPC は どちらも 1.8 
巧 化な ので， シングル パイプライン {こなった 刊 :1 能 化 ドを 巧 化ず ると*  S! 巧で 
はぶ 所のに 38 % のれ; 能 向 卜 .である。 

では. SH5t 別 レ 1 の 迸い は 何 か。 がかよ 命令 おが 32 ビット （が Ji} レジスタ 
は 61 本)， 後 おは 命令 おが 1(5 ビット （が JI ルジ スタは！ (3 本) e つまり. 性能 
のぶい がな 令 丄引 こ あると 夕 える ことは できないだろう う、。 SH シリーズ でも 
:む ビット のな 令 お の ほうが 1 6 ビットの か 令 お より: が ％忡 化が い V 、的で ある。 
mi な 令 おを り J りぶ める という ことは， なか コード サイズを 圳減 する, な 味 
しかない と 思われる C 

ぉわりに 

MIPS アーキテクチャの 解ぶ もこれ で 本、 1 【こ （多が J がを である。 ただ， こ 
の; 出城を, ぶみ がして 召' il  I の 欄 成が スムーズな 流れに 来って いないと いう こと 
を レ:' がして いる。 述 >1 なを茲 みがす 睽 には， が II 吨 お 3|り|( 今 M), が; 2  1"] の 
後 も あ 2  M のがげ. の邮 じ说め ば スムーズ じ遷 婿で きる のではないだろう か。 

なお， この 述化 では、 IIPS  RISC の パイブ ライ ン について は あまり li 及し 
ていない。 パイプラインに ついては， 別の; 山 化で ある r コンピュータ アーキ 
テク チャ その 化が 的 アブ ローチ J を藝照 して ほしい。 をの お 31 叫では シン 
ダル バイ プライン 悄 ぶの I  口  0()() とが I 邮〇を 解説して いる。 またを; 1 叫では ス 
ー パース カラ 祕 巡の RIOOOO の パイプ ライ ンを 解ぶ している。 それで、 IIPS 
アーキ テクチぅ‘ の 化が はぶ* 巧で あ る （かな？）。 バス インタフェイス などを 街 f 
I 船しても よいの だが: aiPST —キ テク 千、， の プロ 七 ッサが 次々 と IP コア 化さ 
れ ている 现化 では， CPU コア 仰がり i  I の バス インタフェイスは ユーザー じ扯 
えて こない ので， 化 えても あま り 役に k たない。 

\IIPS アーキ テクチ 中 に蝴 して ここ が 如 りたい という が 巧が あれば 没, 谋お 
カー ドで おがい したい。 いって おくが PS2 の拉リ otionEn 如げ のぶ 加 命令に 
卿して はなじ もから ない ので. ご 栽: 勺ち じは おえられない。 逆に タレ コミが 報 
を 巧って いる。 それでは。 


どんどん 拡張され る M  口 S アーキ テク チヤ 


2000年7月25曰. MIPS なは スマー ト カー 
ドメーカーの Gemplus なと 共同で， スマー トカ 
ー ドの 市 巧に おり 出ず か 画を 発表した。 同時に， 
MIPS32 を 遊 巧し. スマー ト カードに 適した.® 
ミ 肖 *« 力. 奋な 能な SmartM!PS とい ラ 尸ー キ 
テク チャを 拥巧 ずると い 5。 

また， SmartMIPS  は  SUN  Microsystems 
巧の JAVA 力ー ドに を 巧 あずる と 発を されて い 
る。 さ 5 に. MIPS 社は.  2000年10巧9日か 


6 賠 がされる Microprocessor  Forum では ネ 
ッ トワー ク 処理に 玲 (ヒ した アーキ テク チャ 錠 張を 巧 
巧ず る 予定で あったが， 直前に アジ エン ダ （統風 
か 豆削險 された。 結局 ひっそりと 発を はされ てい 
たよう だ。。 同時に 3旧巧6社の5己-1250とぃ 
う ネットワーク ブ □セッ 巧の 発表び おる ので， こ 
の CPU に 巧 装され ている アーキ テク チャと 腳 I は 
れ る。 ごドリ〕アは先に発表された38-1 なので. 
こち 育は MIPS64 を始巧 したを のな のであろう。 


MIPSie、 MDMX,  Ml 戸 S-3D と 自身の アー 
キ テク チャを あ 巧して をた MIPS 社で あるび. こ 
うなる と. 命令 数は どんどん 增 姉し， r みない 命を 
が」 という R 旧 C の 巧 « を完 をに 逸脱して きてい 
る。 おそ 5 く. 各 巧み 这み 制御 分野 ごとに MIPS 
アーキテクチャ 巧 班 » しで いくのが MIPS なの 苗 f 
しい# が S なのだろう。 そのうち， GameMIPS と 
か， «»«ISMIPS とかび 発 おされた 0 ずるの か 
ちしれ ない。 
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词 ノをア ー キ テク 手ヤ 


全ぶ 聲 化-^ 


が 本 巧を  Funamoto  Shoryu 


巧り 少ない 国旌 CPU の 筆 飯と いえる のが SH シリーズ だ。 ここでは Dreamcast2 で 採 W か？ とかつ で賊 
力 かた 64 ビット プ曰セ ッサ， S 肪 じついて 概 がを 紹介し でみたい。 大きを 舞が こぶつ ことは なくなった も 
のの， プロ セ ツサと しでは さま ざまな な 欲 的 試み も 取 り 人れ られ ている チッ プ だ。 


かつて い 化 amcastS にが 化される であろうと l 、われて し 、た 細 5 じつぃで 
郎っ てみたぃ。 巾 純に 凑赔リ i ゲーム 院川 プロセッサと して た 端た じは 
I こ m 川 i 州! こ: I だ hit、 だと か Gekko などの* ひどく  強ぃ ライ バルが がが した こ 
とは 紛れ もなぃ I"' 尖で あリ たし I)re;mica 引 2門体が頓桃しでしま->たこ 
とで SI 巧の 做な づけは が ぶら りんじな リて しまった。 しかし SI 巧には 純 
[叫が: マイコン SH シリーズなら ではの* m； も あり， それによ り 1が化 され るん‘ 
城 も あるだろう。 

ここでは， そんなが 巧の ！ '，刊 をして みたぃ と 化け。 

正 真正な 64 ビッ ト プロセッサ 

SII シリーズは 3 化 化 I  [じして， つぃじ 「|| ぶ iK がの 削ビッ ト プロセッサ J 
への ステップを がんだ。 1お化 してぃる li  がそう ぃってぃ るの だから Ifl 雌ぃ 
なぃ。 もっとも. .ホし くは 後述ず るが. || リ時化 則で きる もを 人 ビット 妓はそ 
のビッ ト 致の 何 おも ある。 

(り ビットに なっても. rsH シリーズら しさ」 は绝 わらなぃ。 コードぶ む 
幼 申を が 化した じ’ (ゴ非  1 お i; 命令」 は徘か だ。 性能- が m' ぶん- 裝说化 ■チ 
ップ サイズの バランス もがが され， 「製ん V の -邵 としての SH」 とぃう 特徽も 
が [楚 わらず だ。 

•It 4096 ビットの 余裕の レジスタ 

さて， その 任 1 ビット 化ジ) 内が であるが， とにかく ずぐ 足りなくなる 巧 JI1 
レジスタが 別 ビットに なり， 奴 も 64 本 i こなった。， ホし くは 後述す るが， な 
かじ よっては ， 1 本の 削 ビット レジスタを 2 本 の; む ビット レ V スタ.  4 本の 
16 ビブ ト レジスタと いうよう にが うこと もで きる ので、 「机 J り レシ •スタ」 と 
して， かな 【け & ぃや すくなった とぃえるだろう。 なんと ぃっても， システム 
いわと W 选 レジスタ は 何 本 かが かする も のの， SH‘l の レジスタ バンクの よう 
じ無圳 やり ひねり 出 した モノ とは 述う ため. なによ り祕化 的に/ぶ 村ち がよ 
ぃ。 ちなみに， 今 |N| は祁ザ _(?) の 「化 川 レジスタ k のぷ レジスタ （ハー ドウ 
エアで fif [がりに 村 おされて ぃる レシ' スタ)」 ろ 巧 II わった C しかし そのが (なが 
K が 服 終 レシ' スタ） となって ぃる。 地れ なぃ と. 少しぶ が 盛が ある ものの. 
システム レジスタ で 来 化ず る こと （たとえば Z レジスタ なんてのを 新しく 川 
なず る） より マシだろう。 

参 巧き な 人 もを いから カタログ スペック 

SIi5 は li ぶと ST マイクロ エレ ク トロ ニ クスとの 共 レ||閒 化で， 0*15 パ W プ 
ロ セスは 巧を 川ぃて， 别化 000 シリーズと してを' ぶされ るすを。 紙の h のス 
ペックでは 400 MIIzWJ: の 動作で 700 〜 1000 MIPS,  2 ぶ〜 ん〇 GFL0PS， 
1 ぶ〜 2*.1GMACS， 9,6 G 〜 14 が; OPS となる。 いろいろ なな ザが 川て きて が 


にを かれそう である。 なお， それぞれの が 化は. 

MIPS (ミッ ブス）： Million  Instruction  Per  Second 

GF  し OPS (ギ ガフ □ッ ブス）; Giga  Floating-point  Operation 

Per  Second 

GMACS (ギガ マツ クス）： Giga  MACexecution  per  Second 
GOPS (ゴツ ブス/ ゴー ブス）： Giga  Operation  Per  Second 
である。 

ここで 少し 乂 (こなる のろて， Iiisi  ruction  t  Operation つて どうぶ うの 力、？ 
という こと。 SHr) はか J が彻 かの SINIIM シム ド： Single-Instruction  Mulli- 
l)at;0 ななを 巧って おり， ひとつの 命令で 拽なの データを 地 即する ことが で 
きる。 詳しくは 後ぶ する が， SH5 には， ひとつの な 令で た li トリの な 術诚な 
姐刊! を 1 サイクルで 记 f するな かが ある。 K)0\mz 能 脚 J 時に おいて， 1 げ 
邮 ここのか 令 （InstrucUon) は 400 N! (.1 に） 11，1 しかぶ 行され ない が. な 術演 
巧 ((か eraibn) の 1"] なは 江が; み 6 惚） M じ もの ばる。 

參 32 ビット X  2unit 巧 64 ビット X 1 unit 

师の スペック だけを ると， SH; りけ 代は: 巧ビッ ト 2way スー パース カ 
ラ だ 〇 たのが， ビット シン ダル スカラと なり， FPU も オプションと なっ 
た。 一} A すると， いろんなな; かで， パフ ォー マンスう (がちた のでは？ とを 
えてし まいが ちでは ある。 というより r スー バー」 という 义 'ドが なくなん パ 
ッ タリ が 利かな く なった というべ きか。 


図 2  SH5 アーキテクチャを 採 巧した お 巧の 裝岛 の憐ぷ 
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SHI の 32 ビット 2  way スー バース カラは.  32 ビット の デ ー タ操 かを 2 つ 
li か 巧に 妈理 できる （か 令を 姐 巧! できる 简 所が 2 つ ある)。 がして SH3 の (iJ ビ 
ッ ト シングルス カラは， 64 ビッ トの データ おかを ひとつず つし か処 巧 I でき 
なぃ （ななを 化祁 できる 約 所は ひとつし かない)。 つまり， [叫杆 ともい] 時に 
化 巧!. できる ビブ ト敎は 則で ある。 ‘ 粘に お妨 がな においては， 64 ビット 
よ 0  32 ビッ トの データの ほうがよ く 巧 われる ため， 32 ビプ hx2 で データ 
を 姐 巧! できる の ほうが' 袖が よく データを 姐: 則で きをう じが、 える。 とこ 
ろ 力く ドッ コイ， SH5 ほ 64 ビットの データを 32 ビット X2 とみな して * 设:じ 
姐 巧! するな 令 も ある。 か々 ヤ ヤコ シイ が， SH4 の 端た， 32 ビット の デ 
ータを 2 つの か 令処 巧! 倚が が ひと つず つなけ 持つ コトで， 1 ザ. 做 I 引 nj で 姑 
ビッ ト X  2 の データ 姐 巧! がで きる。 かして， SI にの 踢 た， 32 ビッ ト X2 
(=64 ビッ ト） の デ ー タを ひとつの 命令 独圳 .約-所が 2 つ M 時に 地 巧!. ずる こと 
で， 1 ザ. 化 時間で 狀ビ ット X  2 (=61 ビット） の データ 処训 がで きる とぃう わ 
けなの だ。 

スー バース カラは その姊 が も 大きい か， 1"] 略が の もぶ きくな り， かつ 非 
常に 機嫌! こなる とぃう 欠点を 巧つ。 シンプルな ["f 路構 化で な 速' おむ をゥリ 
じ しでい る KKC プロセッサと は ぶレ； がの 种 傑が ある こと 力、 らも わかる よう 
{こ， スーパー スカラは えらく' ぶ 找雄悠 のがい， な 娃 化の おおぶ 器と もい え 
る。 池に， 化 本悄 ぶを' がえ たばかりの SI 巧に スー パースカラが が 化されて 
いるのは， あるな 味 おかしく 「スーパー スカラの 邮 にやる ことは いく ら でも 
あるだろう」 という ことと いえる： 


図 3  SH5  CPU レジスタ セツ 


巧 用 レジスタ 
(G4 ビット， S!MD と 
巧が を 令 巧） 


R62 

R61 


f スタん トト レ 編 令册 (黨發 レ 


R が 


R19  (?) 

R18  CPR) 

。17  帖  CH/L) 
R16 に 日 只） 
R15  {只 巧） 


SHoompact  モー ドは  * 
SH4 と 巧 曲 こ SH-5 
レジスタ セットの 
サブ セツ トを巧 巧。 


R2 

R1 


R0  (R0) 


ス— パパ イザ 
コントロール レジスタ 

: _ KCT1 

KCao 

DC 円 


V 邮 
RESVEC 
PSPC 


SPC 


TRA 


PEXPEVT 


EXPEVT 


SSR 


SR 


ユーザ ーから 技巧 可 巧 


♦必要/不必要 力 所 かれる から オプション 

な 外と いう かゥ マイと いう 力 \  I のこ E-75.1  mm  FPU は オプション とな 
っ ている. ご 装隨川 向き 则 剖に FPU を 巧 平 お備 ずるが I おが あるか？ とい 
うように， 次 化 代 ゲーム 傑 w プロセッサと してでは なく， 姚 ネトな マイコンと 
しての SI にの 倘 なづけを ぞ えれば I •が こ 耕 f けがい く。 

さて， この オプションの FPU は.  32 ビット レジスタを 6.1 本が ソ ており， 
内が (がな （ポリ ゴン のぶが 判ぶな ど) 中 マト リク ス演な （ア フイ ン 'お 愤：お 
人- 縮小’ M か; など） を a サイクルで ぶむ できる。 いまと なって はさ ほど お 
きは ない ものの， 伴 動 小 挽な が f なじ おいても， そのが: 列 件は 非常! こけい。 ま 
す こ、 オプ ショ ン という 化 i 巧 づけに も ある 釉の烟 巧を 陸 じず じは いられない。 
叫、, 巧が， ホプ シヨ ンの FPU だけ 独ぶ 進化ず ると いう" f 能 化で ある。 


SOC (システム オン チツ プ) を ま 現す る 
マイクロ ブロ セ ツサ コア 

あるな 味 SI 巧の お 大ジ川 E で おる 口) が*  rsi にの CPU コアは ハー ドゥエ 
アマ クロと して 化 化」 される とぃう こと。 これまでは WJ きな えの あるが， が ば 
かりが， ん でぃ るの だけど. ここへ きて サツ パリな んの こと だか わからなぃ, 
なんて 人 も 多 L 、のではなぃだろう か。 

B を 代は 遊む モノで， 帖迁 はを の J めかを ソフト い、 ー ド々 エア, 山述ぶ 行) で 
祉述 ずる だけで. ぃわゆる 「カスタ ムナ ツブ」 (X 680x0 でぃ うと ころの シン 
シアな ど） を 作る ことができて しまう （ASIC  (エイ シック） だと か VHDL  (ブ 
ィ卫ィ チ ディ ー エル） とぃった が. 郎を よく 丄 1’ にす るハズ （お 化： 巧‘ 通の 人は 
しないと 思う）)。 SI 巧の じ PU コアは， このような ASIC モジュール， rsiir> 
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の CPU と して 動げ ずる よう ハー ドウ ェア 紙 巫ぶ 巧で がかれ た マクロ」 とし 
て 招 供され る。 っまり， rsf 巧 人り の カスタム チップ」 を （比較的） 簡単に 作 
成す る ことができ るの だ。 かなりが 巧な 例え 方を すると， Dreamc ぉがが 
お） を 分 おしたら， 拱い々 タマリが 1 舶 しかなかった （ 1 が! のなか (こ リ巧ほ 
かを を 部 人れ てし まった)。 なんて こと もみり えなく はない。 

S1 巧の CPL： コア お 外 にも， さまざまな ハー ドウ ェア マクロ/ライブラリ 
がが がず る。 フラッシュ-メモリ コントローラ や IEEE1394 インタフェイスな 
ど。 乂づ いた 人 もい るか もしれ ない が， これらの マクロ や ライブラリ をつな 
ぎ あわせる ことで， 本当 じ必 双: な r 巧 能のに 満足の いく， まったく 無献 のな 
い」 たった ひとつの カスタム チップを 作る ことができる （踊 論 h は)。 これに 
より， が 化 点 教 を斬邮 こ， ハ… ドウ ェア 脚 前 こか かる コストを 人帖じ 抑え 
る ことができる。 

SI 巧は* が おどが 川 ぶ の SH 効 放〇 シリーズ という 恥 V| プロ セ ッサと して 
も 発を される ず おで ある。 SH 8000 には [け-がむ が f でが 巧の CPU コア じよ 
く 化い そう な 機能の ライプ ラリ を ひっっけて 觉 おする とのこと。 

そうなる と， ひとつの カスタム チブ ブ にが 数の SI 巧 の CPU コアを 巧 おし， 
|"1 時に 動作させる， なんて コト もイ; が 能では ない。 たとえば， 2 っ SH5 コ 
ア を搭 化し， ひとつは Dreanicasi のコ ンパチ 動作 川， もう ひとっを 
Dr の mcas に (板 名） ネイ ティ プ動 作用な どと しても 耐か 、だろう。 

2MW)II かモー ド 

SH5 は， 2 つの 励 化 モードを 持つ。 ひとつ 11 は， SU4 の ユーザー モードと 
Jf; おの ある rSHcompact モードん これまでの SH シ リーズ 釉 がの 16 ビット 
1 がぶ おな 令 コー ドを 持つ， 化 換性や コー ド 効 中を が 光した モー ドと いえる。 
そして， 2 つ けが， rSHmedia モード」。 これまでの SH シリーズと 巧なる 32 
ビッ ト间 おおか 令 コードを 持ち， SH5 でが; 娘され た レジスタ じ アクセス する 
ことができ， 尚 度な i' がが 命令 やが 列 祝 巧を 化那 できる ようになって いる。 


•混な の 意味 

このような モー ドの おがから も 「マイ クロコン トロー  ラ + マイ クロ ブロ セ 
ッサ =  SH」 ならでは のぶ 向性を 版 じ 化る ことができる。 つまり， ソフト ウ 
ェアの 人が か をん める， あま り演が 人を 必巧と しないな; か (エラー チェック 
など) を SHc 刪!) act モー ドで 動かさせ， 「本 おじが ミな 山が 必 巧」 なと きのみ 
Sllmedm モー ドで 動作させる ことじより， ぶ 巧 パフ ホー マンスを さほど 落 
とさ ず i けが' が 知を 節み でき， ブロ グラム （オブジェクト） コー ドの サ イズも 
饰も できる。 これは 17 ひたすら フル パワー j は いろんなな 祗を 消が する」 と 
いうが ぶ 問 姐を キ ナンと 考え， 「バッテリー お拇 ち」 な 製ん，, や 「ROM が 阿: の 
節を: パ コスト ダウ ン)」 といった， 則 城 レバ ルでの 製品 作りを がが じ 入れた 歧 
がその ものと いえる。 りげ ところは 山し， 締める ところは 締める。’ おじ 化 知 
のとい える。 なお， これら 2 つの モードは 分岐 命令 じより ダイナミックに が 
りが わる。 


因 4  SH-5 を 使 巧し tSOC の 例 
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図 6  SAD 演算 


参  SHcompact  モード 

SHccmpact モー ドは SH'l のユー ザー モードと が-おが; が あり， 計 201 稍規 
の 16 ビッ ト闹ぶ おの 命令 セッ トを化 川す る ことができる。 ほか！ こも SH シリ 
ーズ ならではの， 2 ホ ペラン ド 命令， 化 本の 32 ビブ ト化用 レジスタ ももち 
ろん 化かで ある。 ユーザー モードい; 換 という トコ ロが， まぁ， これまで ， 16 
ビッ ト阳ぶ おで やってきた ツケと 化え なく もない が， しかたな いこと だろ 
う。 ぶに ユーザ ー モードな: 換 とずる ことで， ここまでの が 換 性を 縄 持で き 
たのだろう。 


•SHmedia  モード 

SHmedia モー ドは， 201 稍が の 32 ビッ ト间 おおのな 令 セッ トをイ がりず る。 
か 令 パぶ も 3 オペランドと なった。 お数满 な， SIMD な 令， 巧 酌 小な 点诚 
な （IF ぶ E-754 オプション） は もちろんの コト， どう あえても， ポリゴン 川な 
令， デ ジタ ルオー デ ィオ け| な 令に DVD リ1 な々 などと， まん ま， み 期が 報 案 
がの 中心を} IL つ ている としか 思えない がぶ が*  'ぶに かみ 的で ある。 化 川 レ 
ジス タも レシ' スタ バンクな どと いう コスい はを 使う ことなく， ごく も然 体な 
64 本の 則 ビット レジスタと， 人 toi じ改 萬され た。 
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この 64 ビットの レジスタ。 丸に も 少し 触れた うて， な 令 じよって は 8 ビッ 
ト データ X  8, 16 ビッ ト データ X  4 もしくは: なビッ ト データ 父2 としで •度 
に 化 われ， さらに これらの データを 1 命令で まとめで 演 なでき たり もす る。 
Jt 体が な 例 （というより SH5 の II  k な 令） を 化て みよう。 まず 8 ビッ トのデ 
ー タカ; 8 つ パック された 61 ビッ トの レジス ダが 2 つ あると する。 おに レジス 
夕を a とだと し， それぞれ じ パックされ ている 8 ビッ ト データを A0 〜 A7 お 
よび B0 〜 B7 とずる。 

a  :  A7  A6  A5  A 斗  A3  A2  A1  AO, 
i3  ：  B7  B6  B5  B4  B3  B2  B1  BO 

この 状 遮で， SAD  (Sum  of  Abs り Ime  Deference) という 命令を ぶが す 
ると， パック きれた 8 ビッ ト データ M し‘ のぶの 炮が舶 の 合 I け倘が がられる。 
もう 少し 儿 おじぶ 明す ると、 

(A7-B7) の 箱が 値 +  (A6-B6) の 絶対値 +  (A 日 -B5) の 絶が 値 十 (A4 - 
B4) の おが 値 +  (A3 -目 3) の 絶 巧 値 +  (A2- B2) の お 巧 優 +  (A1-B1) 
の 絕が値 +  (AO-  BO) の おが 値 

が 1 命令で がら れ る。 つまり， 1 クロック サイクルで 8 1"] の滅 な， 8 1"| の 絶 
がが け): 川， 8 阿の 加な が おむされる。 う〜 む， 命令の 並列 性は， 非常にない 
としかい いようがない。 気づいた 人 もい るか もしれ ない が， 例に をげ たこの 
かか， 思い リ きり MPEG の コー ド 化に 必 没: ながな そのものだった りする。 
やはり， 次朔 がが' が じの 中心を 机って いるから こその か 令を といえ よう。 ほ 
かじ も SIXID な 令は， 符が よき/な なし 小数 演 な， および 飽和/モジュロ 
が f なをぶ むで きる。 

萬» 実 巧す るた めの ホの 手 この 手 

SH5 じは が. なるおむ 速 化の 巧 h はも もろん， そのが がげ 1; を お 人 隙に 巧 か 
すため に， 丈' ド どおり あので こので を 使って いる。 

参ス プリ ツト ブラン チアー キ テク チヤ 

「かおず るか もしれ ない ア ドレス」 を みら かじめ 粧定 する ことで， かお I 巧 
の 巧 叫が J ロスを 抑える ことができる， という 说明 力; の 確う 1 つ 節が だろう。 忘、 
れて しまった 人， もしくは そもそも 知らない 人 もい るろ、 と 思う ので， •也， 
■お 明 して おくと， が视 であろ うと 投辅 であろうと 「ループ = か お」 でな の だ。 
また， ループの 内側の 姐 巧! が おければ おい ほど， 分 お 姐 巧 机 時 叫は 巧 刻な 
削 城と なる。 る 化か 化で あろうと 庶を件 かおで あろうと， 蝴 係ない。 お 除， 
CPU じ M 68000 を おがした X6 如 〇リ 【こおいて はが 純 ループ 【こおけ るか 喊巧 
训 はがで すら あり， ルー プの Ml がは ア セン プ ラブロ グラマの たしな みで あっ 
た。 ほか [こも. C コンパイラ にも ループを 狀峭 する ための オプションみ 训な 
されて おり 「分 M 产測」 じかな りの ウェイ ト をが いでいる プロセッサ もよ く 
なかけ る。 と， 少 々ハナ シ う; それて しまったが 本 地に おる と， 

sum=0; 

for  (z=1 ; z<=9; が* ){ 
for(  y=1 ; y<=9;  y++  ){ 
for(  x=1 : x<=9：  X++  )f 

sum+=(x  辛  y  キ 之)； 

} 

i 

} 

というよう な C の プロ ダラムを コンパイルした とき， その おかけ からはが 像 
もつ かない ほ どな 多く のか [岐 処理を がう。 「川 山され る アセンブリ 3 紙の ソ 
—ス のな」 という 两锁も あるが， この 踢 合， 撕 觀時圳 よりか お 烛理じ 時 l!!J を 
がられて し まい 令が のな お 巧 速) 蓮の 化を 引 っ 娘って しまう。 

では なぜ RISC プロセッサ はか 晒を 巧す •とする のか？ という だ!| 趙 である 
が， それは， K1SC の || ぶ述 性の キー である 命令 パイブ ラインが かおと 问 時に 


國 7 ス ブリッ ト ブランチ 命令の 実行 


をを キヤ ッシ 


g 巧 結果の トレー ス’ 
n  PTA/L  か m 附 

円 +1 

ih2 

rv^3  Instruclionl 
rvHl  ADOl  nO#1,RO 

n 巧 削化 做,# OJRO 


PTA/LploopJ 
MOVl  p20, 附 
Instruction  0 


n+8  AD 团附  #1|R0 

n+9 則 化附 丄 iQJTO 


ADDIRO れ成 
BN&L  怖 脚 TRO 


ih16  ADDI 脚れ 附 
iH  口  BNE/L  閒 が; mo 


ター ザ'、 j ト アドレスの 巧 « け測寸 き： Ready) 
ルー ブ カウンタの 口ード 
ルー ブ 巧のを 令 
ルー ブ巧 のな めを 令 
ルー プ カウンタめ デクリ パント 
テス トも よびかせ （予 抑け き： Ready) 


ターゲット 
"ッ ファ 


夕ー ゲット 
レジスタ 


.夕ー ゲット 
レジスタが 曲 


を 令 X 、 


命ち Y ，' 

^Hh 


TR? 


> ま 巧 バイ ブラ イン 


マルチプレクサ 


g 斤 g 果 トレー スの议 巧 
n: 

PTA は I キャ ッシュ から デー タを プリ フェッチし， 

夕 ーダッ ト バッファへ なお 
n+2/n+3: 

フェッ チバッ ファからの $ 令) とを 令 1 を デコード 
n+€/n+7: 

ター ゲッ ト バッファから のをち 0 とを を 1 を デコー ド 
fv+10/n+l1: 

夕 ーダッ ト バッファから のをを 0 とを 令 1 を デコー ド 
0+1 4/0+ 巧： 

夕 ーゲッ トバッ ファから のをを 0 とを ち 1 を デコー ド 


図 8  フル フオ 7 — デイ ングの 例 


ADDR1 が, R3 

'ゾ 

パ r 

ADD  R3 乃が 6 

牛- 

ADD  R  ら  R も  R9 


クリアされ リ フィ ルに 1 削! なが かかって しまう からな の だ。 

RISC プロ セブサ （の 命令 パイ ブラ イン） はよ くべ ル トコ ン ベアの 流れ 作 策 
じ 例えられる。 まさじ そのと おりで， RISC プロセッサは 「がかり よい 状 遮 
で， がが よく 並んで いる 命々 をぶ々 じ 奥がず る」 コトに [おしての み， ブロ フ 
エッシ ヨナ ルの 化が を おせて くれる。 如は 処 巧とは， いわば そのべ ル ト コン 
ベアの k! このって いる 命令を-度 带部 蹄ろ し （クリア)， 巧し いな 令を 1 か 
ら 積みがず （リ フィ ル） け萊- といえる。 ベル トコ ン ベア h のかを であるから, 
がみが した あとは 巧 段 どおりの 述 度で 動く ものの， 「降ろす + 巧み 化す」 作 
をには 時 が おられて しまう。 

そこで SH 日は r か A 支ず るか も しれない ア ドレス」 を あらかじめ 找ぶ する こ 
とで， ’尖睽 にか おする 前に， か 权阳; 後に 実行すべき 命令を おおして おく。 
これ! こより， 分が 命令! こより クリア/ リ フィルの 動かを しながら も， 阿 時 
(r 本进 にみ は 命令が 乾] の タィ ミ ン ダ） じ， かお 先の か 令を おがず る ことが 
できる。 っまり， あらかじめが がして おいたみ お 尤 •の 命令を 裳な する こと 
で， 化かけ _h， パイブ ライ ン のクリ ア/リ フィ ルの 時 叫を 腺ず ことじなる 
の も 

•フル フォワーディング 

过巧 の 命令 パイプライン， および 命令 ステー ジは 7 段 ある。 


- フェッチ 1 (り） 

■ デコー ド フェッチ (FD} 
• デコード (D) 

•実行 1(。） 
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•実行 2(E2) 

- 実行 3(E3) 

• ライ ト ハ‘ ツク (W) 

パイプライン はがり 嫌され た パイプ ファイルを 使い， ライ ト お 化を ライト 
バック 段階で セッ ト された レジスタに パき おす 前に， その 貼 化を ストアす 
る。 これ じより フル フォワ ー ディン ダが |リ •能と なる ぃ パイプライン 化された 
バック ッウ バックの \IAC か 令と パイブ ライ ン 化された ス トアを サポートし 
ている 0 

たとえば， 

ADD  R1，R2，R3  : RUR2 一 R3 

ADD  R3iR4，R5  : R3 十 R4 一  R 日 

ADD  R5,R6,R7  : R 己 +R6  —  R7 

をぶ むした 端た， M 常* 1 む リ の rADI)  Kli [化 R:i」 のな 令に おいて， 尖 防 
じ R3 レジスタ じ K1 いン 'スタと R2 レジスタの W を 化した がけ!: 力 {が视 される 
のは， ライト バック ステージ となる。 したがって、 R3 レジスタの 侦を 中が fj 
する 2 巧 [t の 「ADDRS， R‘I， R5」 は， 1 む li の ライト バック ステーンの 完 
J' を 巧って からでな いとぶ むで きない。 …… というの が KISC プ ログ ラミン 
グ の常诚 であった の だが， SH5 じ おいては. Ji おのに ぶ （巧 術） においで* 
K3 レジスタへの ライ トバックを 巧つ ことなく >  2 む W の 「ADD  1«ぶん1巧」 

うぐ おむきれ でし まうよう! こなった の だ。 そのような ワケ で*  1。] 除に 2 がりの 
測な お 化を 必が とずる 3 すり I も， 2 が [! の ライ ト パブ クを 巧つ ことなくぶ 
むで きて しまう ので， 粘 恥 1 〜 3 むの ドリは， 巧ち 時圳 なしの， CPU パワ 
—全圳 で おむされる。 

•論理 キャッシュ 

じ ドじ コアには， 4 ウェイ セッ トアソ シア テ ィブ (32 ビッ ト キャッシュ ライ 
ン） の それぞれ の 益 削 命 か キャ ッ シュ と論罚 ザ ー タキ ャッ シュを 偏え て 
いる。 それぞれに 64 エン ト リの フル アソ シア テイ ブト ランス レー シヨ ン ルッ 
ク アサイ ド バッフ t(TLB) がリ しなされ ている。 どうで もよ いがたい お前 だ。 

為 巧! キャ ッ シュ は， キャッシュ ミ ス がない 限 I)， TLB を魯 照せ ずに キャ 
ッシュ アクセス できる ため， な述 動作 そして 做 mifC 川 1; に 後れて いる。 ま 
た， 論 巧! キャッシュ じより， データの スルー ブットの が h や T し B の ミスの 
抑 細 こもつな がると されて いるが， この あたり は 文が ど お り 化い ぶみ おとい 
ソた トコ ロだろう。 また， 動か: モードの 叫り 巧え じ おける が 巧が どの 稍が 出 
るかな ど. ぶげ が 川て こない ことじは なんとも いえない 郑 かも ある。 

なお， 村: 梅 モー ドと ューザー モー ドで がぶ の キャ ッ シュ をロッ ク できる の 
で 心 おきなく 「ブン 1"] ず ことを が贴 こした コー ド」 や r キャ ッ シュ から 外れ 
て ほしく ない データ の 能 保」 もうまく  ,i 山 主で きる だろう。 


•マ Jl/ チ メディア ユニット 

このなん とも トホ ホな お 抓の ユニットは， 粒な がな ユニ ブトと が Jfl レジス 
夕を 化が している ため， 余分な ュニ ブト 圳 の データ おぶ の 乎 1!リ が 巧け る。 化 
にも 触れた ようじ.  64 ビットの 化 川 レジスタは SINID な 令に おいて*  8 倘 
の 8 ビット データ， 4 俩の 1 良 ビット データ， 2 俩の 32 ビット データの パッ 
クと して 极 われる。 

それ じしても. ユニツ トりお 加は ともかく' ぶ 川 本 化と いうか 「ぶ 際に 糾み 


み 巧に ついで 


たとえば C における J トフ 処理の 妃郷 ホ, 


|が  sum,]; 
sum：=0; 

for(  i=1  r  i<=10:  i++  )( 
sum  ド i; 


COLUMN 


mt  sum,*; 
sum=0: 
i=1 ; 

toopjop: 

け （k 三 10){ 


sum+±i; 

i++; 

goto  loopjop; 


ini  sum.i; 
sumsOi 
i 二 1 : 

while((<s1 0)1 

surri+=i; 

1++ 

) 

このように， for なや While を 巧 ffi 用ず るげ， 爲 巧の トコ □, コン バイ ラは, 


： も.,'..'.... 

100 P— end: 

というよ うな I げ交 揀件お陆/を件が巧） と8〇化巧 脯を龄^«) による 辑 みさわ だ 
の ルー ブ SMI に匯史 換え I それぞれの ター ゲツ ト CPU 用の アセンブラ ゾース をはを 
出ず。 

通 巧. R 旧 C プロセッサ におし、 ては* 上記の 例で いうと こる の Fgoto  loop__top;J 
において バイ プラインび ク U ア される ため. 翔 寅の 劇 卸 机 00 pj 叩に 到 巧 （リ フィ ル 
占 巧 了） ずるまでの タイム ロスは なけ 6 れ ない 6  SH 豆の スブ リツ ト ブラン チアー キテ 
クチャは floDp_t 叩 に 分 (皮ず る J ことがあ S かじめ わかつ ている ので あれば ncK)p_top 
巧货① 命令を あ S かじめ 巧り 込んで おく」 ことで. バイ プライン 巧リ フィルに よる タイ 
ム a スを なくせる という もの。 100 p_top の 具が 的な アドレスは I コンパイラが はじき 
出ず ように ずれば 問 巧ない。 モ さいう 靡 味では. スブ IJ ット ブラン チアー キ テク チャ 
はずい ぶんと ソフト ウ エア 奋り の アーキ テク チヤ といえる。 
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ぶまれ る 拠 Vi でな にを；/‘ うか」 という 点を しっかり とぞ えで いるか 令 セット 
はぶ じ邮 もしい。 先にが 介した SAI) か 令は- \1 門ぶ のコー ド 化り j 命令 その 
ものであるし， たとえば， XIMr し SUNH マルチメディア j り も I 細が パ):） 命令 
は H; ビッ ト オーデ イオ （じ I) や \n) リりイ ン パルス フイ ルタ w 命令 そのもので 


ッ トを化 リ1。 

情 巧 巧 ft の僅值 とは 


ある。 

それ こそ， 1 f 支の FIK フィ ルタ であれば， フィル タ が; 数を 1(; ビット |ん1 お 
小紋 点で， レシ' スタ （ん1 ビット =1(; X  4) に パックし 〔ぶな には イ ンタ リーブ 
姐 巧 1 が 化が だが， ここでは 巧 賄) じ I) から 诚み 込んだ データを レ シ 'スタに パ 
ック すれば. \j\ir し si;\i な 令 ‘祀で デシ' タル フィルタ 演な はぶ r: あと 
は， 演なお ‘义り 2 ビッ ト） のけ; (16 ビッ トを取 I) 山して オーディオ 川 知す る 
だけ,: これ だけ 多く の 加) り レジスタ を 持ち， これ だけけ い 恥 列 诚な 化 能を 
巧って いるので あれば， 多 次 お 内け 瑞シ ミュレ ー ショ ン からが おんな、 ドみ 
な 川まで， いろいろと 邮 '1 いこと がで きる f 感 .： 

•ポリゴン 用 (？) ミ 孕 動か 裝 [点 ユニット 


まだぶ を おせて いない ものの*  SI には どうも 「ゲーム も拟 I ホに 人れ た J マ 
イコン： という ニ オイが 威い ように! 苗 じる。 そういうな 味では， SII4 のとき 
のよう な. 「ゲーム 川 プロセッサで 火 ドと るで え」 というよ うな^、 ナ イキは， 
少しが もぶ いたよう にもが じる- 

それでも. SOC という ア プローずを とったり， FPU を オプション! こずる 
など， いろいろと 川ぶ の即 嘴、 ノた 化が 版〜」 なをえ が 化え 陪れ する のは 加 
r ゴ い。 はかに も 「1〇を1 レジス タの バタフライ アクセス ユニッ ト」 ベ j「 シ 'ダサ 4 ダ 
61 が 列 城な ユニッ ト^なん かを) りぶ して • ハッタ リ のがいた ハード々 エア ラ 
イブ ラリの がぶ を 知いたい。 

しかし， 本乂で SOC の キー ブレイ ヤーを がうなら*  siir) のじ PI; コア だけ 
でも I  I おりなく タグの 状態で バラまい てみ るの もい いか もよ。 [|  W さん') 


オプション とな ソ ている 巧蜘 小数点 ユニッ ト （FPU) は， 64 制の 32 ビ  てね え: 

ット が •脚 小数, な レジスタを 持 も， にが! だが f 
な も サポート。 パイプラインは 9 段。 クロ 
ブ クサ イク ルで， 4 次の マト リク スが なが" r 
能。 .1 00 M H X 脚 作 時に 2 .8 G F しり P S のか; 能 
と なる。 

. と雜か じ 何が かが f ではが 傑 もつ かない 

スペック では ある も のの， I；iiiotionEn^itie</) 

あと では. それほど 感動が な V 、という 人が はと 
んど だろう。 


#  SuperHyway/ 、•ス など 

VSI  (バー ナヤ ル ソケッ ト インタフェイス） ブ 
ロト コルと ^リを性のみる61 ビ ッ ト バス， 物 巧!. 
のに 2 本の リード ライ ト バス で 桃) ぶされ， ぶ 
なな 个 ： 化; 111が が 法 （が 求 お 巧の |が 巧 fc ぶ) 
を サポート。 バン ド* M の お 人が (は 3-2GB  sec 
レけ、 クロック 2(K)MHx 時)。 SuperHyway 
ス は， 没: 求を パイプライン 姐刊! できる ため, 
巧ち 時 ||| リ の U い モシ ユー もも 使 川で き， PC I 
闲 ぶ機點 じが しては 物 巧! ァ ドレス' 巧圳の キヤ 
ッ シユ スヌープ プロ トコ ルを サポート。 

ブロ セス じは， り J5 が 1"  6  W 算 I メタル 
CMOS なおを 做り。 

削り 込み レベルは 16 巧 断で， 、MI"r 能。 制 
り 込みと TLR ミ スは それぞれ 独、 >: した オフ セ 


図 10 マトリクス 演貨 
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SH-5  FRJ の お 作 性能 
•2 つの 128 ビッ ト データを 同時に あ 送 


4 つの 浮 SW 


够点乗 巧を 1 サイクルで 実行 


3 つのが お 小 おお 加赏 をけ イク ルで 実 斤 


MTRX18 

1 X4 の マ トリ クス と 4X4 の マ トリ クス 
乗 かこ 必要な 1 6 の 巧 巧か おお 乗を と 1 2 の浮觀 
小数 捕！！ 说は 4 サイクルで 実行可能で 
4 サイクル ごとに 反復 可能 
400 MHzK が 時の 持続性 能 2,6GFLOPS 


パイ プライン はなめ で ナン ボ 


COLUMN 


これまでの R 旧 C ブロ グラミ ジブに おいては， r バイ ブラ イン 結め j という 基本 巧 （？） 
的た しなみ （？） び おった。 と 同 特に， これが キ チンと でを ている かど ラ かで. プ ロブ 
ラマが ブロ セッ ヴ① 特性を っかんで いるか どうか 巧 おる 程 巧 巧 曲で きに。 たとえば, 
SH2 における I 

ADD 丄 邮ぶ1  : R1=R1+R0 喊 1 ) 

AOO 丄  R1, 巧 2  : R2=R2+R) (お 2) 

MOV 丄 帖ぶ4  : R4=R0  mS) 

とし 巧姐理 の規舍 I 巧 2 の 巧 恥 R1 レジスタめ 化 つま の 巧の 策 脱 巧が I 実 
底に レジスタに 裕 沿され るのを 巧って か 5 でない と 実 巧で 巧ない。 彩 £ の 巧の バイフ 
ラインび 巧 行 ステー ジ にち ると 巧. 巧を なが Si 货 1 ⑩巧のバイプラインは巧扉括巧 
の 巧 巧を 終了で まてい ない。 っまり. ぉ 目の 巧に おいて 隔 ち」 が 入る。 るかけ 上， 3 
ク □ジク でず むべ を 姐 遇が 4 クロック かかって しま 5c ごま 0. バイ プラインが ス ムー 
スに 流れて りない の だ。 

そこで I 巧!! 括 巧が 英励こ 巧 城され るまでの 間に 巧» 接 架 招が! 持ちを していな しり 
かっ 階理 的に ホ » しな 川 班理を 得ん ずる • とし、 うちえになる。 巧 巧 的には， 巧 3 の 
巧を 媛 日の 巧め 菊に 移 曲ず る 化れ 巧え る） だけな の だが。 ともおれ， *惕 に ソースを 
夏て みよ 5。 


ADO.L  R0,R1  : R1=R1 十 邮 诚 1; 

MOV 丄  R0.R4  ぶ 4=帖 悚 3)  • 

ADO 丄  R1iR2  : R た R2+R1 隙 2) 

巧番を 入れな えた I ぶ 3 の 行では 巧 » 括 巧の 格轴恃 ちを していない (ずる お 霞がない) 
ので. 待つ ことなく 巧 巧され る。 そしで， 激3の巧巧案巧ずる哪こは. ？^1の巧»お 
巧の 格 姑は 完了して いる。 よごて， こ<«^も待コことなくま巧される。 結果. プ □グ 
ラム 的に まつた < 待つ ことなぐ. また 時捆 的な 無な （D ス） をない。 このぶ ラに， プ〇 
セッ ヴ占 切！ 巧よ く 処理で をる ように ソフトウェア 巧 記 雄ず る ことを りて イプ ラインを お 
める J とい 5。 逆の いい 方を ずれば， プロセッサが どのぶ 5 な タイ 吉ング で 也 作して い 
るかを さちん と 理解 していな けれ I 去， J <イ ブライ ンを ためる ことは でを な レ。 

ほかにち. SH2(7604) の 巧 昔， を!! がを の 結 乗が MAC レジスタに 格拍 される 
までに 搜 クロック. が 却な 巧拽 による 巧！! 壳 了までに 30 ク □ジク など* ただ 巧 » を 
待つ だけでなく， 待つ ている ちいだ にで をる 巧樂が あれば ドン ドン 巧に S めでを 体の 
»巧 巧を を 上げる。 

と 1 いう トコ □までび， おさ S い。 最进は r シン スレ is ベスト J び モットー の FMSC 
プロセッサ といえ どを tt 況 びを わり， ブロ 它ッヴ そのものび A ‘イ プラインの 流れを よく 
しようと. ちの 手 この 手を 居く している。 SH 引 こおいて は， フル フォ ワー ディン ヴに 
より. RISC ブロ 七 ッサで あるに を かかわ 5 ず. 上 I 日 田 (のよう な rA •イプ ライン 随め J 
のが 愛が なくなつ た。 SH4 における の サイクル レイ テン シ J にく の 巧な 命を に閱し 
ては デコード ステー ジ において 巧 行わ 锅 了ず ると U う 仕組み） にも おいた が， この 進 ホ 
の 早 さには ちつと 巧 かされる。 
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ネッ トワー ク 巧な 3D ゲーム 

Galaxy-Knights  の 制作 (中編) 


サイ パーヘッド 


2000 年 看 号に 引き 族き， DirectX を ほ 巧した ネット ワー ク巧応 3D ゲーム を 制作して いきます。 今回は 
DirectXS に 準 猫して プログラム をを 面 的に » 打 しました。 DirectXS プ □グラマの ちは をち じして くだ 
さい。 


最新 助 巧 1 :お 巧の 流れ 

おれ なが〜 い I け 师 を 解て ヴ) お 2 1【1] でず。 いや 本: I; においで ずね. ちよ ソ 
と した 山- 蚁 ゲームを 1 本 作れる け补 りが おってし まい ま した。 がけり の 動き も激 
しく， RS2 が おぶ となん X box が 化ぶ され， GAMK-CUBE も お II おえし 
ました。 ゲーム も 次の 次 山に 進む ザ;- 柳が， 巧々 と尴ん でい るよう で 中: が 
がに 化 f なず る挪 化' 也ぶ も Java W 估 じなり， いよいよ ゲームの 巧蝴 する 分! I ホ 
力 おこがって きた かに ii えまず。 

です が， 化' ぶを 化て みると， 1 [本の ゲームを がの おし さが 乂 じなります。 
ぶ) ひ 0 が 初が (じ も 暇な は してい たので ずが. 小 小 か 策が お 1 次い で 校 [が: & 撤退 
し， 人 か 装で すら 巧が: ずるが しい 冬の 叫 化が 到来して いまず。 さら! こ， 少 
を 巧ッ た ゲーム I |j ‘場 はさま ざまな 双: レ 4 からい よいよ 人？ f 本 1 1 1 心と なり， か 
つて ゲーム をと えてき た 中 小の ゲーム ソフ トィ、 ウスが， 4; きていく のが 離し 
V 、時代に な って しまったよう です： 

これは， ゲームと いうが 品の 巧:. 刊をぞ える と， あまり だばし い 時化では あ 
り ません。 大巧 本が 中心と なって アーティスト や ド li かナ のな 化に": がを リ- 
えてい く というのは， 巧 本 1:. ぶの [《レ t として あるが では iK しい 如でしょう 
が， そこ! こは 大巧 本の 州い ぶみ じより. 中小の な 刊:が 巧が する 尚ぶ が あり 
まず。 


处 む で 化が をを ける じは 巧 金が 足りなぃ 一 
人 了‘‘ の ブ ロジェ ク トの がかを 引き' 夏-ける 4 
人むょむ化で作ぶをしてもらぃたぃ^ 

中小 か 梁の 社 U が大で •に flH もい 
川 向 した 人が j は 人 下* の巧坡 じ 化 f れて し ま う ^ 
itt れた卿 资の ある 人で じがが- 
中小 おおが か j 化 化ず る。 


桐冰 の販珊 が胁 いている のは 確う、 でず が， ’姑よ これは， おが 令 体の 刺 化 
化の 始まりで も あるので す。 どういう ことかと いうと， 人 巧 本と 【I， 小 か萊で 
は 拭 ドの よう なぶい か— あるた めでず。 


大 H 本 

中 か 也# 

広告 • 裝适力 

7 スタ ディア + 大々 的 展開 （の 側） 

店 巧 レべ JUD み （3 千ち 円） 

瞧資 

きわめて 大きい （5 巧 巧） 

か 要 ■か 陌 （5 干 方円） 

瞧 具 

致 十〜 数百 人 。〇宙 内） 

1日人前を 货千 万円） 

制 巧 巧 晒 

致 年 

1 年 前を 

廚 巧!！ 回 吸 18 低 本数 

100 巧 本 社 

6 方 本! m 

杭 弧 内の な' ドは 綺か です (光 防! こは 製品の 巧 じより ぶ帖 にぶ わり まずの 
で， あくまでが とみえで ください)。 卜 .から; I つは， 明らかに おな 本が 勝っ 
ている ことを/ ii していまず。 それは そうでし よう。 中 小を ぶと ぶい， 投 巧の 
帖 がけた ぶいな のです から。 問烟は それから 辟き 出 される お 化で ず。 

たとえば， 加' 化の ゲームの 踢 た， ぶりい デは 製品 細 おの 4 州が;) なと ぞ えて 
よいで しよう。 だいたい 6,000円 として， 1 本み たり 2，.100f リ特胁 こなり ま 
す。 そこから 水め た毅 値が お: 後の M 収 fci 化 本数です。 ぶ 巧には， 卜* おのう 
ち战械 お 巧が 1 1 叫きり という ことは ない ので. その かは 巧-き まず。 

つまり， 概な （どえらく が贼 也で ずが) の必微 削が 中小 かぶは 1,1 松 [り， 


人 かを はぶに! リ とすると， [け1 収 には 数- 卜化の 本な が必が となります： とこ 
ろが， 巧 おを っぎ 込めば その か 確' おに ぶれる かとい うと* 义除 にはそう はい 
きません。 5 バ本ぶ れ るソフ トむ悚 が なかなか 出て こない 口が 巧 i ぶで ず。 乂 
巧 本が バンバンな つぶだっても， 1 リ 〇パ 本ぷれ るソフ ト はがが 110 な 作 前後。 
まして や， ソフトは 販ぶ してから しか 巧を が 剛义 できません。 いくら 訂 本ん 
が あると いっても， 年 mo かん h 作 iVi を 出して いく 人 巧 本は* な パ悠从 I'. 
の 川が を 余 おな く される わけで. とッ トがが なかなか 川ない 状!‘) e が觀 くと 
あ 〇 とぃう 圳 に鞋 '削を 憐じ齡 って しまいまず。 っまり， 大巧 本は 「'おに 人ヒ 
ブ ト を; 1 げお制 にみ; まれる ことじな りまず ゥ ぶが， 乂 r の 化, ぶ 中 加が あい 
み: いだのう; すべてを 物邮っ ている といえるで しよう。 

をれ にがして， 中 小 か 策は その 乂 になれば 1 化1 値よ 讲で fi; る こと も I が 起 
です。 おぶな 2 パ〜: け/ 本で 罚をい [収 ずる こと もがでは ない わけで， そこ そ 
こも みん と した か li もを コン スタン ト にかれば かってい けます。 

小 小を おがたぃ したな も 化わずに かっ た适 たかをけ うより* 喊 り もの 人り 
の 人 巧 本の わぶ! がよ い， とぃう. なお も あるで しよううて， ことは 巧を M 収だ 
け! こと どまり ません。 かん \ が コケた とき、 ra わって いた 人 問に も、 I けを しわぶ 
せがい きまず。 "'[が ボーナス 賊が や， ひどい ときは リストラ のがみ じなり ま 
す。 人が な 入 り のピぶ や， 人り そのものを 尖う お’ 化が をって いるので ず。 叫 
然 ながら， ぶれない かぶ I を 出さない ため， メーカーは 化い きった Vf 険を しな 
くな:） まず。 おおと して* 新規 件の ある かん ■，の 川で くるり J ■能 性が 減って い 
き， ゲーム の馆胁 よがり J ■ち (こなって いく のです。 

乂 T- がり， 小 企を‘ レベルの 则 巧; 内 神で 化ん を 巧 ミれば‘…" というを えぶ も お 
が あ!） まずし， ぶ践 している かお も あ 0 まずが， それでは 火 T である 利点が 
なにも あり ません。 【I， 小を 紫の よう な 小い [り もがかない 人で が， 中小た ぶ 
化み のけち けも歧 策を 化る と， 「なじが 池し ゆうて 火 おおでな や 化 なって な 
きゃあかん の？」 となる のは、 y がで しょう。 そういう 媒所 ではぶ がに 尖 巧し 
化踢 をぶ リ ていく 人 も 多い ようで ず。 

策が がな 返しない ためじは， 中小を おの プロダクション 化と 人 T: の デイ 
ス トリ ビュー タ化 がぶ、 がで ず。 ゲームは いわば， 映邮と おもちゃ のり I 削 じあ 
ると でもい うべき プロダクツ でず。 化 組みの 加 n さと， そこに 化ぶ まれた が; 
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が视， デザイン. な絮 などが 川け ち ‘体 とな 〇 て ひとっの 作ん リリ: がを かるの 
でず。 

中小が 粟が 人 U を 化め で 作品を がり， 大で がが をして， か 品を 販ぶ ずる 
そうする ことで、 がん-の リスクが がり， 化い きった 化み を ff てて いくぶ 地が 
できます し， 中小#: 策 も 人 かを も， 人り を 抱え込む 必がが なくなり， 人 U 
も. さまざま なりぶ I にを 軟! こ 寧 か! していく ことができ るよう になる と 化う の 
でず。 ゲーム よりお おの 1八、 映阳 i をが が， これに 化た 稱 ぶを とって 成功し 
ている のがな じよ ：) の, 北捣 です； 

すでに 海外では かなり ミトから こういった 形 逸が K 流と な 【h 1 こ‘ A か プロ 
ー ダーバン ドな どの 怡あ な デ イス トリ ビュー タの ド、 マイクロ お 策-みか  1 人が 
化 化! して 成功を 収 めて いまず C アウト ソー シングが 叫ばれる 昨今， U 本で 
も いくつか そういった 流れは あるよう です 化 まだまだ ザが もでは ありませ 
ん 浆が の扣の 想咪 での 成熟の ために* たとえばし' I ぷ A のよう な 川ホ には 
水 化け 為 じなり が もな が 盼, な ブトより， こういう 点を こそ ぶ踐 して ほしい も 
のです。 

最新 巧 尚 2 :巧巧 革が 

と. ゲーム 策が の 孤 批 よこれ くらいに して. おがのは 術 脚 向; こも 助! れて 
わきましょう: 

'1; 述化の 技術的が である I)i 化 nX もつ いじ バーン' ョン 則 こな 0 ました 二を 
くの ななが なされました が ぶ W 能 山の み 段の 向 i-」 こは がかされ ます {バン 
プ巧 能な しで も、 ザ シボシ CPr バ 7 …で バンプ マ 7 ビングした。， CUBE 
マップ もで きまずし， ステン シル バッファの 強化 じよって， がの 托則 などが 
ぶ" をに ぶくな り ま した ilAL でが J かさない と ゲーム I りきとは いいがたい 述 
化で ずが， ハー ドぶ がが でも 卿く ところは 本 おむ, な 味の I)h‘eaX のがみ が 
川て きていまず ¢0 

ライプ ラ リの 化い 勝 r: の 逝 化と しでは， 名い こと 川々！ こ 逝 化して きた 
Direct  Draw  t l)inx! 拙） の ■本 化が 芦 げられ るで しよう。 かたちと しては, 
DD とい 3 いを 分けて とらえる こと もで き まずが， •化の イ ンタ フェイスと 
して とらえた ほうが 诏 かにが です。 ようみ く， じ li れ I とかいう 中 选 T-端に 
か 化した 既 なから， ■述の 機能を む‘: っ 描 1 叫 ライプ ラリと しでと ら えられる 
よう になって きました （化えば I んで ctX  7 の ヘルパー ライ ブラ、) 強化が. こ 
のか イ |- だった といえるで しよう）。 まあ， いままで ソースを バ いてきた みと 
しては， おり 換えの 川り でか々 が リ もい いたいと ころでは ありまず う;， 化い 
略 T: の 政 巧で ずから， ぐっと こらえる ことにし ましよう （といいつつ， こら 
えきれ ずに …… 切 ド W み コラム 霉! 巧)， 

また， この Dire ご 1X8 が 补 か: の 描が け イ ンフ ラになる のは ほげ® ぶ しおけ; 
川る" r 能 性 もあります が， ぶ 傑が 恥までの I おが スパンから して， DirectXS 
ベースが 卜 .流と なる でしょう） でず から. 次 川: 化 ゲーム 機に そのまま 移りで 
きる 巧 城が 物 喘され たと 化って まず l!'J ぶいないで しょう。 あと， DircclXS 
は リッすな 人の ために じ） マルチ じ PU (こもが 估し ました。 さみ， ガ シガシ 
脚 かしましょう。 

])irectX8 の 改良点は， ぶ/ j; だけにと どま：） ません。 人山 化を. お H,f， な 
…… をれ ぞれ が， がを といって よい ほど ヴ) 遞 化を 逍げ ている 的です が 诚 を 
ながら 兮 |叫 の, 山が では あま り 触れられ か 、のでみ 1'| がけ してみ てくだ さい。 

また. ^、ー ド 加で も さまざまな 绝 化が おいてい ます。 。が ひ 化での がバー 
ジョンが デビューし， 次期 バー y ョン も 準が li 段階に 人って います。 ノートに 
も ハードウェア' 1、 み I デバイス がな 城-します。 さらに， cpr はついに i(;u?； 
の 人 わを が 做しました, 

辿ん ミイ ンフ ラら' ぶ わりつつ あり ます。 フレ ッツ によ:)， 巧迎の 人で も'? 即夕 
お 絞が ぶしめ るよう になり ました。 また， XTT のフ レッツでの L)SL|||| 躲 
や， が おめ たり っく迦 U など， DS しぶみの おを が 本が 化し， ISDN をが く 
t 化; 立く 沒抓 ずる 50 祁 bit  sec 战 h の 加 U 攝 が， これ また 巧 施 こよ 歧 える {が 
段で が 端して きま した 今後ぶ、 がな のは パッ ク ボーンの 遞 化です. 
500 kbii  sec で ItMj •人が アクセスしたら， みっ という まに： UAX 加 Gl)iL  sec 
の バックボーンう 端、 が じなりまず。 いままでは 時 か间で 0K でした 化 今後' 
は ストリーム などが より 化 われる ようじなる でしよう から. MAX トラ フイ 
ッ クを おか！ えた 1"] 獄が必 が 不可欠で ず。 がむ' が だ站 での 助！ 邮が U を Nf 能に す 
る W- CD.\IA などの な 端 もぞえ ると， きたる 2002 年には テラビ ッ ト級 （ギ 


ザの 1(X)0 化) の バックボーンが‘ にがと される かも しれません しかし まあ， 
そこまで 逝 化すれ [た インター 麥ット は; にぶ， テレビを 议奶 する 通 i ミイ ンフ 
ラになる のは 祕' おです 祈し ぃ! I を 化の が [おけに 則 巧し ま しょう。 

本題に 入る 巧に： 

さて. ぃよぃよ 本 拙に 人る邮 こ， まず， が]- 1||| の おがに つぃてぃく つか， Lf 
おとおぶ びを 巾し 1-- げ まず: 巧‘ に， が おり S を WiiKiwY が 8 抑み とか、 て 
ぃま したが， Wimhw が ()0 りで 口:# か チェック もで きてぃ ましたし， VAIO 
ノート での 脚 J 作が も-な (Windows り r) です} もして ぃました また*  ■那の 巧 
蜡で がぶ に 脚/ f1 ミ しなぃと ぃう おげ I%' をけ てが） まずが， この •なにつ きまし 
ては. I •かな チェック 巧说を ft;o てぃなぃ ため， ご 迷 盛を おかけして お:） ま 
ず： 今 |り| は， より 多くの 巧 境で 乎 X ック ずるよう に％ め， 巧 城に 化ても らう 
ようにぃた しまず。 

それと， ご谢; \ t;;ilaxy-Kni だ hts を， 本 化 的に 训のメ ディ アで扣 閒 して 
ぃきます ひとつは， い、 イプ リッ ドが!! 巧 jr  h での コンテンツ として， が 
fii を I お始 しまず： もう ひとつは 化 化が 細を ぶめ てぃます ので， かまり ホ躬 
また ご 到け？ しまず。 則 巧して ぃてく ださぃ‘ では. が]‘ 机 さは これく らぃ じし 
て， お： If 本 藻に 人!） ましょう、 

自分で 物が を 出したぃ：  3 □データ フォーマット 

!|,‘ は， ： 化） ソフトを 作る うえで 叫が だった のは， お 尘 化ら さる ことなが 
ら， データを 化る 巧 J ぶがなぃ ことでした。 しかしぃ まは 化すり な 川の |いにな 
り、 巧! こは: ii) ダラ フィ ック ツールと おけ レた ソフトが 紋 多く リ 1 てぃまず 

、i'r がながら， ツー ルには ビンから きりまで あり* おて は， SofiImage：^J) 

(約 1加 パ W から I 硝 ののし‘、‘ 巧 人 じ」 まで， さまざまです。 そんなな かで 
をく の プロ か アマチュア でも 邮り ミす る 人々！ こけ まれて おり. にく I 哄像 やゲ 
ー ムの则 化に 使われて ぃるの が， UgluW;i、，e3I) (典ぶ も 23パい1) でず。 

し i 如 t\Va\e3I：) には. 魁 まど 例と して fU した Softlma が: il) や. 六 か 火 じと 
の ファイル コ ン バー タも馆 おされで ぃるた め， デ… タグ) お 川; 《伪 フ寸ー マッ 
卜 としての, な 味 も あり， これひと つで， データ り ミぶ （モ デリン ダ) から， 描 帕‘ 
(レンダリング). さらに アニメーション 作 化と， ムービー かぶまで こなして 
しまう， がぶ k のをが 松げ: であり， ボー タル ソフト々 ェアと しての, な 味 あぃ 
も あると ぃえる でしよう 

この Li だ ln、V;iYc3I) は， 多 I 划節 物体の アニメ ー ショ ンを liOXK」 と 呼ば 
れる巧 術で サポート しでぃ ます。 これは， 31) の 物が の 中 {こ liOXKH •し! を 
が II め 込んで， かが 凹 節で |!1| がると きに， 川 州の ポリゴンを 「肉」 のように ま 
とわり つかせて， かと 端に 曲げて， アニメーション するとぃ う も 姐; です。 

木げ 施を 巧たなければ ぃけなぃ スケル トンと 比べて， 个お 形な もの （たとえ 
ばり; 喊 など) が ブル ブルが K な どの 動き も ぶが できる 人' ぷ邮 riL 、傑 能で ず。 

残な ながら， ゲームで 化う には. BOXI;」 のな 船 ま 姐 巧! 的 じぶ; ぃので， 多 
くの 場 化 BOX じ デー タを阳 姉と. 刚姉 にが 郁され る ポリゴン がの データ 
にがお おして 化ぃ ます。 ただ， ごく 近ぃ 將來 には. がけ): が ハード 化された 
(JeForcc のよう な ダ ラフ ィッ ク カードが VMUZ なる でしょう から， そうな 
ると •) 计 なが 瘦 わって くるでしょう。 

さて， し 山 htWavrfl) の 物 化 データは， し WO  (LigluWaveObjecO 形式 
と 呼ばれる おぶ になって ぃます。 これは， バイナリ データで， が) fj ツールで 
なぃ と ii る ことができません。 兮 ["し データ コンバータを J り, なしで， こジ） 

U だ ht、Y;u での おぶ を その ま ま 化う ことを をえ てぃたので ずう;， II 川 |||1 の祁な 
じ 刊楚 しまず。 

その 代わ!） に， Li だ luWave 形ぶ を DircxiX のが; 巧;) f さぶ である X-Filc  (人 
乂 テレビ シリー ズ にみ ら ず） にが 巧す るフ リー ウェアが あり ますので， こち 
らを化 わせて ぃたどき まず。 Li が u\Vav が I) の データ 妝ぶむ 作は， Newtek 
(Li 如 tWavcSD 製 か 山 や， IMiorm  (川 内觀 (け!! .化） の サイ トに * ホ 朝 I が 公 
帖 されて ぃま ずので， 那睐の あ るぶ は娶 苦にして くださぃ。 

画面に 出そう！： 描画 システム 

さて*  Oil で ctX では， 3D デー タは rx‘File」 とぃうが ぶで 取り扱われまず： 

X.FileJf さぶ は. 、ぃ i が Oire がの ぶ： U とぃう， 描 1 叫た 软を  ' 辿 I) 収り 揃え 
た 3D エン シンの ために がられた 化 Wh：-.  R\I を 化わなぃ 人 [こは あるが。 お 
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まけ 的れ 格だった のでず が. タトし ぃ I んで ciX8 で， これまで 化 嫌に 分かれ 
てぃた も ||'l•[lhi 村:) がが. •の DirectX  Graphics] とぃう ホ ブジェク トじ勒 i  •さ 
れ て， ！ ぶれて い irec パの iK ぶな； 巧） データ フォーマット」 と しでの 地 化を 蹄 
がしました 

り « みおが でも パき ましたと おり. 躬 1 1"! で l)irmX7 ジ顺 利な おまけを 化っ 
でぃたら. 思ぃき り が W られ で. I 叫か、, 1，1,: して DirmX8 じ杠 ぃつき ま した 
なんで そこまで しで 新しぃ バー シ' ョ ンを ぶぃ かけた かと ぃえば， この X- 
Filt、 の: [則 、の楚 化の 魁让; にあず かり たかった. という のう; 巧! 山の ひとつ! こな 


り まず。 

まみ* をジ) ほか， Direct  Play の 槐能拋 張で， ネ ット ゲーム を かり やず く 
なソ たという, なにも 心 引かれ ましたし、 さらには 2001 年 申大 にな 端ず る， 「マ 
イク ロ ソフト 靴の ゲーム 叫 1]锭= XboxJ が， DirectXS ベースでの 隅を 体制 
である， という こと もあッ で， が舰 こおり 地れ たがが にしたくなかった ため 
でもみ ります 

そんな こんなで， 前 1り 川!, なした スケル ト ン プログラムを 胁 お してみ たかつ 
たのです が. I)ircctX8 にがおした 結ぶ， 描刚 モジュールの いくつかが， 化 


Microsoft さん， 直 携性っ で言繁 ご蒋 じです か？ 

または， DirectX? - DirectXS 地獄の 朔態 

一,、 ゴ壤 認^  ••が 
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世の中の 進ずに 较 U はされ て L  ^ る 間 こ 打 巧 CtX8 というら 
のが 登喊 して しまい ま した。 バージ _ ^ンア ンプ してよ かっ 
たじ ゃない か; そう おっし ゥる 巧き も あると をい ます 9 巧 か 
【こそのと ぶ y で 1% 

同じ 描 西な のに. なだか 巧能胆 互で バラ バラし こなっ でし、 
た Diwc! むみ V と 田 rect3D がすっ き ‘J と掉 ミされ， DireclX 
Graphics としてを ず ドぶ れリモ した。 また I 巧 だが す 中分 
たつた HEL に比べ. リツで レンス レイ ザーとし、 う ソフトで 
すへ で 勤 かしで しまう とんでもな: い货菲 をけ 化したり. ご 
まさ まな 巧 的む 貞 があります C  DirectPlay による， 巧 巧で 
の 音 汚 サボー ト もがし い 巧 相の ひとつで ず 4 
f じゥあ 索り めえ ようか？. 

… ずは ここに r さとし 六が あリ ました。 それ も 3 つも。 

1 : アン イ ン义 トールで きない I ご 
そう/占 のです。 田 f がが 日は*  -巧 インストールしたら アン 
インス! ルで きません 比い うこと じな ってい ます)。 菜 席 
にぶ. アン インス トー ルす るた めの ソ 7 卜も 化て いるよう て¬ 
ず  が，  一 おのでは あリ ません し. 巧規化 3 泣む きっいよ うで 
す。 しから. 曲に C がは 巧から そうです が， 进 巧の バーシ 3 
ンの Direc が との 巧な もで さません。 これは つま リ [DirecLX/ 
でな をは 巧け たいけ ど， Directs ほおら ちょっ と 丹で みた 
い j という ことができな くな: ったこと をな 巧し まず。 

2  :  fy 對おッ トが たが 过う 
DirectXS じだって. Direc 山 raw と 印 巧 Ct30 がが 合さ 
れ ました t それ 伴い. 防 「edDra'.v は 巧 止に をい 込まれて 
しまいました r 失' 巧 じは. D け ec け 7 エミユ レー シ 3 ンと し、 
5 おまで 巧され でぶ いますが. これを 巧い/こい 巧 音* 現歷 
の Dire け X8 への 巧 巧。 おあずけで すし， T バージ ヨン アッ 
ブ したら 泣くな った j という 巧 巧 f ん巧 巧を? 目き まず) 。なに 
が 因る かとい 5 と. Bit など. ビット マッ ブ; こ 対する 没 巧が 
すぺ でを わっ でし まった とい S ことです. 巧 造な のち 前に 
ついている 班ち が 7 一 S とかい 5 のぶ， かわいい ほうです。 
同一 巧魄の 的な がな 巧し ない W 合が まま おります。 これ。 
指 巧た まりません。 まを でら. ライブラリを 涅巧ア クわス 
しなくても， 上巧を甘ッブしているへルバ^ライブラリで 
バージ 3 ンの逸 L 、けの のでき るので は …… 。 

: i  : へ 成 パーラ イブ ラ リリ) 嘘リき 
とろえ たら， 大蘭 遭いでした。 ヘル パーライフ ラソ日 3DX 
で 巧って こそい ますが. を 巧 刷 巧でした。 な だそう なった 
かとい うと. D3DX の やっでいた ことと ほほ 同じ 巧宮を 
DirectX  Graphics がな ボートして しまった ためです。 

とはい っても. な ん せが 心鸦の 田な がす っけ リ なくなっ 
ている わけで ずから. ダメージは 巧 当の ものです。 

D3DXCreateCont  が  tExf—) ; 

チ バイスの お 巧の 限が です。 これがない とだになら らい 
はすです が. DirectX  G 口 phics の デバイスの 巧を が がらっ 
と 巧 わっ てし まった ため， みっ さり お ミムい 巧に なって しま 
いました。 では， がしい ほを では どうな ったの かとい うと. 
Directs  D 自 巧の 切閣 化が ぐ んと面 おにな。 I 

IpDi 巧り 3D=Direct3DDea 化 8 [り 犯 -SDK.VERSION) : 

で. Diwct3D オブジ 王 クトが 巧ら れ. 巧ら れた Direct3D 
オブシ .こ クト で. CreaieDevEce すれけ <  Direci30 デ バイ 
スがお 巧で をます， また， このと さ面闽 だつ た， 「デバイス 


の も夕] をし なくても. 巧 巧の ァバ イスを 捐ぺ をを ちが 巧が 
された ため. 巧 明 化な 巧 <  ほど です。 •’’，-• でも. チユ 
—卜 J アルを 這っ かけない と わからら、 、のは 大巧 泣; 

I P  D3  DX  -  >  U  pd  ate  F  ram  がか 
をな のつ リ •ソ ブ； 咨を 面と 表を 面の 入れ 巧え： を 巧ぅ 
DSDX 巧 巧で ず; でした;。 と: ころが. この フリ V ビンジが. 
DirectX  G 旧 phi 口の 巧 巧 巧 おにの リ 込まれた ので， あえな 
< みみ 巧し い 巧を では， 

IpDir が t 犯 D の keoPw 抑が  NULL.NULL.NULL.NULL  ] 

というを U! こ， 0irecl3D デ バイ スての お 端と しての み 化 ミ 
れま した。 

大 ホの 巧 おじを いて こ んな巧 テで . f 〜い S —で 巧れ ずに > 
正 巧 ライプ ラリ じしました j の タン パレード じだっ てし まっ 
ています。 こ 巧 X’ は. を读 巧ら へっ たくれ も 友り ません* 函 
あの ビッ トマ ッブ呆 や. あ j おおの ブロ クラムは 10 0% 巧き 
m しと 迅 って 巧ぶ いなし 、のが 常れ です。 

ライブラリ の 7, ， ン ブ デート そのものけ. なにら 巧くない 
とおい まず。 たた. ひ 「ectX の 巧 合， ブロ クラ こ ンヴリ ソー 
ス まで ごつ そりを わつ てし まつて いるので 巧 巧 巧し でい る 
のです。 せっかく 巧つ たブ □クラム 均を が >  巧の パー ジヨ 
ンの ライブ 弓リ じな つで 1 あつさ リ巧 えなくな ってし まっで 
よし、 はずがないで しぶろ* 

ライブラリ のな 守が な しいれ 事で みる じと つの 巧 由が， 
「苗 去への 互 括 巧を 巧す J ことに あるので す。 巧 かじ. 
Direc け 8! ま. バイナリでの 豆み 巧に 巧な まれて いますが. 
ライブラリの 互 巧 ほを ここまで 切り 指て てし まう と. らは 
や r 上位の が 品 J とはいえない のでは ないで しよう かク こ 
れ では 同じ バイナリ リソースを 进 おする 巧自 物」 でず. 

巧 核 的 目の あるた め. この お 巧では あえて 巧し い ライ 
フ ラリに 巧に します が. 貧 通 こんだ ことを されたら， あ 巧 
の 巧舍ブ a ソて クト がな 巧し ます {お 巧と して. それを 度け 
るが ため. が しい ライフ ラリ じ 巧 行す るの が ぶれる わけで 
すり)。 

Mi 亡 「05 白 ft 削 ホが じ 巧し， ソフトウェアと いうらの が. 巧 
み 上け でい く货连 だとい ろ ことを， 巧な ちえて ほしいと 巧 
切に 巧 じました。 そういう さの ための f ラッブ する J ライ 
ブ ラリを 巧 おして くれても よいと 思う のです が. どうで し 
よろ か？ （ここで +  [巧のおみ方がろやんと巧巧されている 
じ ゃない か j という 巧を は， 再 巧 r バージ ヨン アップ j の 頃は 
をち え坦 してく たさし、。 なじが 巧し くて Direc け 台で. 
LPDIRECTDRAW7 巧ブ ンェク トを巧 わなき ゃならない の 
でしよ 5 か） 

とまを. 上 おのぶ うな わけで. を 回の ブロ ブラムは， DX7 
一 DX8 のイ ン ポート の お 巧 でも あソ ます。 いち L 、ち どこを 
どうし たかをを けて いると きリ がない ので ar を 巧え の 巧 思 
だけが がします。 下の 4 なが 中む です。 そのほかは 各 有. 
术 i 回の ソースと 巧 比 ぺて自 おしてく ださい。 できれは， 
，川 croso むさんに. 正な な DirectX? —  ひ reUX8 の留 巧を 
な 巧し てらら いたい ものです。 

1 :テ クス ホャ闲 リ しも あ、 かリかけでよかった^ 
を 巧。 Direct 日 ほ W が 実が 巧 止に なり. 扣 巧む 3D の テク 


スチ 巧 作と しての む 君 づけ じだ リ ました。 これは これで. 
巧みめ 蛹 お 化と う恶 巧では が 巧に を 巧の ある ことなめ て- 
す が.  いろいろ 鬟 巧され でいた Di 化 dDraw の货 席が. その 
まま 巧 巧して いれは なんの 巧 巧らない ところを， 迭当 じな 
っ さり 巧リ •ちとした かたちでの 巧 巧 じな ってし、 ます。 たと 
えに 財羅近 巧を 出す とい 5 苗 巧な 巧 巧で さえ. 頭を ひねり 
つつ， チュ ー S リ アル や ライブラリの 巧 おを しらみつぶし 
[こ 巧べ なけれ はならない お 目に なって います。 

2  : い: i り. \ へ ルバー じよる コンテキスト 姐 化！ 
防巧こ13[)8すブ^^こク トと >  Di 巧 こ t3D9 デバイス オブシ 
エクト での 巧 巧〜 めを 巧。 コンテ キス ト巧 巧は ほぽ完 をに 
巧 止です。 ころなる だら 巧 初から D3DX コンテキスト だん 
か 巧るな！ これは 完 をに. Difec 化 了のへ ルバーライ ブラ 
リ の 巧き すぎが 巧 因では あるので すが* 巧が のじ あそこ ま 
で やった のなら. ちゃんと 互め 巧を 巧 巧して くれで もよ か 
ったので はだいで しよう か， 

: i  : ライブラリ •マ クロ おのを ぶ- 

まった く 同一の 巧 おのらの でさえ.  なだかち 松のを 巧が 
きな 行われて います。 7  一 Q など. バージ ヨン あちのを 巧 
は 伝 巧です からよ いとして む， 7 クロち の〜 
RENDERSTATE 〜 が〜 RS 〜に亞 わるな ど， 豆巧はを^«す 
巧 巧が から: りる リ まず。 吾 あはを 巧 巧した 旧 巧の 7 クロと. 
おしい 7 ク □の 2 つを 用なず るな どして 巧処 できな かった 
のでし ようか？  trc す。 また >  これまで バージ ヨンを が 
ついていなかった ライブラリ ちじ. d3dx8.l わの ような バー 
ン ヨ  ン报 ちが 追加され てし、 ます。 

I  : が 点， ビクセルの フ寸ー マッ トの ぶ峨化 
これは 巧 おが 巧な のです が， 巧 点の データフ？ T ー マット 
や， シエー デ ィンクの ための 手 巧を ユー ヴ ーが 友る 巧巧自 
あじ 沒 めら れ るよう になっ たこと での 空史 です。 いずれに 
しろ， 互 巧は を 巧て そ 号 だが 巧に さえ， が 互め の 文法が あ 
った リ （[)3DX めな 化を 巧 ライブラリ 巧. で ミ まは ほほ 筒 じな 
のに. 引 巧の 谋 あが 入れな わると いろ， 巧と とんで もら' い 
が 互め が あ U ます)， い < つかが! 巧で きない 苗が あリ ます， 
いずれ じしろ， f がち 巧 という. ライブラリ アップデートと 
しては 涵 巧ち えられない 团 《 が 巧 巧です ね。 

巧 束の 四 巧な- xe 货 巧で ス; 巧き UD 国 
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巧い ソフトは 巧 なじ 岳 お 脂 だヴ、 巧 いこな だる ひ 
どうかは 別間 进。 手 おな ちのから 切め て、 ステ ッづ 
アッブ してい こ 弓。 


と 雛 目 旧瓣溜 配禮! 紙て瓣 さ苑こ 


, V 邮ホ 城が ある! お ft 

、 >  .-1  ぶ  < 

■ ' 


曲 ホが がむ いも; ご i 


ても贼 つかない プログラム になって しまいました、 なにうて 起きた かは 圳み i;d 
がを 誓 照して ください。 ここでは. パき 恨え じついて は 触れず， 新しい 摊能 
徘分 について、 解, 化しで いきます 

DirctnX 悼 準の 协化 データ である X-Fi]e でず が， I)h で" X8 では 扱 k 、がと 
ても簡 リリ こなり ました ヘルパー ライブラリの iK ぶな 機能と して， X- ド il でを 
化う [划 ながで きたた めです.， また. DirenXS とが 後して 円 l1 がされた fl 本扣 
マニュアル じは. ちかんと X* ド ik、 袖み 込み プログラムを 巧’: ると きの チュー 
トリ アルまで 化って いまず I, さすがに ここら へんは， ゲーム 燃で ある XI) (な 
を かるため のかむな のでし よ うか： 削と しっかりと した 1 •.かこな') たと 化え 
まず < 

X-Fik も， 化 本 的には 1!/ 版の ツールの データと ||,1 じく， 叫 点 f た 町の お ま 
1)  =  V オメ トリ M がと* ポリゴンの. 城 恍= マテリアル t/f 報の 化た 化です。 
1)31)\ ライプ ラ リの X-F 化 桃な では， 

r 傾 点が 報の 取 博 J  4  [マ テリ アル おの 割 U 出し J  -  r マ テリ アルと テ 
クス チヤの 読み込み J 

という ： N(i で ロードを むいます： ぶ 際の 姐邱 は. ni; り) Ctrl 刊 )1) の 1 ぶ;〜 に I 
りで 姐 巧 I を りって いますの でを! 化して ください r  (サン ブん プロ ダラム 1) 


お 面 も ほしいな： テクスチャと， 背 巧 編集 

さて. ここ までん J; が 出で も， なんとなく まともな が じが しなぃのは なぜ 
でしょう か。 がり" 1 の おがで も パき ま したが， 人 I け I は 化' な 判断を ずる 場た 州 
が 判断を お 準と してぃまず。 

处 物が 化って ぃる J とぞ える! こ 比 地、ド稱う^2、おとなるのです. また •地 
I な I がなぃ と， 税即 がなん とも メ1 い、 りの なぃ ものに なり まず 3 いで ぶ 桃を 
かる 端な， 地 おは イ; W ク こな ものな のでず 

I 叫を 化で ぃただければ iil おが. そのぶ ぃがわ かると 化ぃ まず。 

では， その 地 おを つけて ぃきまし ょう 地ぶ をぶ すのに. もっともが けぇ 
で， もっとも 幼 おのな ものは のが = テ クス チぅ* を贴〇 けけ た マス II でず.， 货 
f: から ii ると， ちょう ど 21.) y —ムの 時化の マッ プと M じよう なが じじな:） 
ます。 

サン ブル ブロ ダラム 2 で， ぶ 際に 地师 をつ けて みました。 ブレイ ヤー じが 
がした 化 1‘け に パッシュを 化ぶ し. テクスチャを 化い パ ホけ た ポリゴン をが がし 
てぃます。 

ただ， それだけ どと 本、 I't に 31) ゲームと なんらを か） なぃ ものを， ただ 3D 
にしで ぃる だけ じなり， か々 がが） ません 川‘ •は それでも 1- かがかった の 
です が) 〇を こで， マス f!  =  乂 ッシュ を n 段と し. それぞれの段の?^マス11 


ま 1  Galaxy-Kniqhts  MAPDATA-  Format  (GK … MAPDATA) 

フ アイ 化が 頭を 

0 とした アドレス 

サイズ 

(バイト） 

1  member  name 

i 

ち 称 

な 細 

内容 （固定の 巧 音） 

0x00000000 

1 色  byte 

id— -Code 

フ ァイ Jl/ 磯别子 

_ 

この ファイルび， GX， の マップ データ 
である ことを 示しまず 

…… G.K. 

MAPDATA"" 10.0 .OiO" 

0x00000010 

4  bytes 

V  百  rsion 

パー ジョン （日付） 

1 フ 7 イ ルの バージ ヨン。 日が 巧理 になつ ていまず 

OxSOOOl 120 

0x00000014 

4  bytes 

1 

objects  … top  j 

1 

1 

1 

物は: デー タア ーカ 
イブ 巧 頭 アドレス 

物体 デー タ が -Ffle 巧 さす) びが 納 をれ ている 巧 巧 
を 示しまず 

1 

i 

0x000000 1 8 

4  bytes 

pos  け  ions-t  叩 

巧が 配 ■データ 
先頭 アドレス 

物が の 配 面 データ (前回まで プ □グラム 內蔵 だつ 
たを の） が 描 的され ている a 巧を 示しまず 

0x0000001 C 

4  bytes 

!  meshjtop 

お 表ゾッ シュの 
巧 頭 アドレス 

地 巧 マップ！ および！ ち さ 情 巧 1 イベント などの  1 
お定 データが 巧 抑され ている 巧 巧 巧 おしまず  i 

0x00000020 

4  bytes 

tesxture  top 

テクスチャ データ 
の 巧 巧 アドレス 

物が や 化 表に 帖り 付ける テクスチャ デー タ 
' (BMPfl ミ 式） が巧納 されて いる 場所を 示しまず 

0x00000024 

4  bytes 

even  し  top 

イ ベン トを巧 リスト 
の 巧頭ア ドレス 

^ イベントを 巧 U スト 傲述) が 格が されで いる 巧 巧 
を 示しまず 

1 

1 

1 

1 

0x00 000028 

?  bytes 

1 

mesh,  data 

地表 乂ッ シュ デー タ 
の 実体 

メッシュ デー タ ヘッダ 

+  4X  Y ち 向 マス 目が X  X 方向 マス 目 巧り （イト） 
の 大きさを 持つ メッシュの 実が。 つォー マットは 
を迹 

ヴ 

?  bytes 

position_data 

物 巧配宙 データ 
の 実が 

物 巧の 節 ■巧 記録した データ 

9 

?  bytes 

object-data 

物体 データの 実 巧 

X-File お 式の 物が デー タ列 (格納 お 式は を述） 

ク 

?  bytes 

texture_d8ta 

テクスチャ デー タ 
の 実が 

B  M  P お 式の テクスチャ データ 列 (巧銷 お 式は を迹） 

? 

?  bytes 

event—names 

イベント 名 デー タ列 

イ ベン トを 棘ので 字 デー タ列  : 

IJhiXK  2001  soring  2 バ 
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12)  Ob  !  X  5 ち 

I3J  QalaxyKnIgt  s  サンプル 1 
[4] マブ ブコ ン トロー ル巧サ 

阿*/ 

阀 

[7 阳 ndude  ，がか わ:‘ が 

[8 が  jndude  "ohx5  1.h" 

闽 

[10 が お 仗 デー タ （今 固の み 巧 巧） 

[11] 记円9  が& わ 口， { 

[12]  SIMPLE 一 CUBE,  2000,  4000,  20 


1. 150000 

2. 150000 

3.150000 

4. 150000 
ら 150000 

6. 150000 

7.150000 
8, 150000, 
谷, 150000, 


口  3)  FILE— DATA, 

[141  FILE  DAT ん 
[15} 円し  E_DATA, 

[16]  FILE  DATA, 

[17)  FILE-DATA, 

"約  FILE— DAT  ん 
[の] FILE-DATA* 

(20)  FILE— DATA, 

[21]  FILE  一  DATA, 

[玄句  S!MPLE_TORUS. 100, 150* 

[23]  SHAPE_DONE 

[£4]}； 

[251// マップ (これを々 回の み 内な J 

[261  long  mapdataO-f 

[271 も ぷ的 扣 I •泌 奶， が扣 め， 0,0,0, 

(28]  3，-60€00 ■•の 0011200 0O.  0,0 A 
脚]  4, •に 000 0，- 2000 .1 日 的 加|  0,0 ‘0, 

口の  5, ‘120 如 0,-2000, 12 肋 如， 0,0,0. 

ロリ い 2000 0，， 200 0.  600 孤， 0, 0,01 
[3 巧 7,240 肋 0|， 筑议 0,-180000， 0,0,0, 

[333  8,-1 80000, < 2000,-1 BOOOO.  0,0,0, 

[34]  9, -TSOOOO,* 2000 .-180000.  0.0,0. 

[お] 10,1 白 0000 •-2000r12 如㈱， 0,0 ク， 

口 句  10.180 00 0,-2000,  •60000,  0,0,0, 

[37]  0 
136]}： 

[39] 

[40] // 巧 巧/イベント 中 j 定 エリア 
[411//  0  = デー タ終巧 

[42J// 1 = 巧 巧辑を 

[が！//  2^イべン ト （イ ベン ト g 巧め 巧 ft) 

[441//  3  = ビルトイン リンク 抵巧 巧み データの ジ 照） 

[461//  4  =  口ー カル リンク {巧ーマッ ブの別 巧 的と 巧な} 

146] //  5 ニメ タ リンク （同ー サー バー 別 マップと 巧 tt) 

147] //  6= ハイ パーリンク 柳サー パーが マップと 巧 巧） ホが 巧 
{481  (ong  areas  D^f 


[71]  fpx ， NULL: 

[72]  whi  崎！ Mn!-0M 

[73]  け （ホ ！n==iV¥' )  fpx 。 わ； 

ミ 74!  *  か ++  ■  *  fn++: 

(751 } 

(76]  +  fp  *  0; 

(77]  it(fpx!-NULLH 

(78]  fpx++l 

(79]  *  fpx 。 0; 

180]  } 

im 

my* 

[の] お 找の巧 お 化 

[84] 今回は 巧 巧 デー タ をが 巧 

¢85] 

巧 日】 

[STJvoid  init  shapesQ 

im 

剛  HRESULThr; 

[90] int  3Ct,nanneJ; 

[91] lioat  vl, ぶ ■仰 

[92 お ba り 白 s  *  由が  B  shapelist; 

[の] char  xfitep が h[1024}; 
iwjchar  *  が ilenam が 
[95J  set «  0; 

[96]  max  shapes  =  0; 

[97]  whlle(  sdata£sc  が， SHAPE-DONE ){ 

[98]  name  •  sdata[sct++]; 
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[99]  spt*>type  ■  name; 

[100]  spto  scale- li 

[101]  swilch(  nameX 

卜 Oq  case  SIMPLE— CUBE:  //  立方が 

[1 の]  v1 - (float)sdatatsct++]/1000j  //  witdh 

[104]  v2  ■  (float)sdata{3Ct++]/1000;  //  height 

[1051  v3  -  (float)9datalacl++j/1000;  //  depth 

[106]  hr  «  D3DXCroat6Boi<{  IpD3DD,v1,v2.v3.&[spt->pt),NULL  )： 

[107) ,  break; 

[1 妨}  case  SIMPLE— SPHERE:  //巧 

[109]  v1 。 が oa 巧が ata わが ++)/ 100 0:  //  radius 

り 10)  hr  -  D3DXCf«ateSphere( い D3DD,vt  ,030 ん DEFAULT, D3DX— DEFAULT,  & けが • 
>pt),NULL); 

[111]  break; 

[1121  case  SIMPLE_CYLINOER: が シリンダー 

[113]  vl ■  (float)sd3ta[$ct+4-|/1000;  //  base  radius 

[114J  v2  -  ("Q が) sd が 化 t++}/ 100 0;  //  top  radius 

口  151  v3  « (floatlscJatatsct++J/i000;  f/  height 

[1l6j  hr 。 D3DXCwa ぉ Cylind が ( rpD3D D , v  1 , v2, v3p D3DX_ DE F AU LT,03DK^D EFAULTpA 

(Spt->pt),NULLK 

[117]  break; 

[118]  ca が  SIMPLE uTORUS; が 卜ー ラス 

[119]  vl  »  が oat}sda 崎 的 t++l/1D00;  //  inn 白 r  rad 山 由 

£120]  の •{けな at お da は [s かけ )/1 如 0; が outer  radius 

[121)  hr  =  D3DXCfeateTorua(  lpD3DD,v1,v2,D3DX_DEFAULT,D3DX_DEFAULTi&(sW- 

>pt).NULL)： 

[の 句  break; 

[123]  case  FILE  DATA:  が  X •円 fe おがの 口ー ド 

(124)  LPD30X 白 UFf 目 R  化 りた //  X  F  I  LE マテリアル バッファ 

xfitename  - か  le— dataname が  sdatalscl++3 ); 

け [ xfilen  白 mea 田  NU  し L  U  sct4+r  bre か；} 

け [ FAILEOJ  D3DXLoad M esh From X(  xfilenam ち 

03DXMESH_SYST£MMEM, 

IpD  犯  D, 

NULL, 

&xbuf» 

か s が， >ma ゎ i, 

&( がいが りけ 


[1251 

[126] 

[127] 

[128] 
口  2 日] 
[130] 
[1311 

[132] 

[133] 

[134] 

[135] 
1136] 
(1371 

[138] 

[139) 
[t40J 
けが] 
岡 
け が] 
【144] 


阳  t++; 

break： 

} 

03DXMATERIAL  *  Ipxmal 白- {D3DXMATERIAL  * お buf‘>G が Buff が Polnte め; 

sptolpmmats  ■  new  D3DMATERIAL8[spt*>mab]; 
sptolpmtexs  «  new  げ  DIR  EC  口び TEXTURE 日 [spt->  mats お 

for{  i ■か  i<(lnt)(spt->mal3):  i++  K 
spt->lpmmats の  e  lpxmals{i|,MatD3D; 
spt->lpmmats の. Am 材白 nt  ■  spt->lpmma ねの. 防け us 百； 


149] 1, 

[1 化 I 

// テクスチャを 巧 巧す る。 

[50)  3, 

[146) 

が1けが化（ x(llepath,xni#nam6 ); 

[513  0 

[147] 

け （ Ipx mats 阳 .が は 山 巧 Filename  1  口  KU し LH 

が))； 

[14 白] 

3trcat(  xf  i  Eepath ,  tpxmats[i] .  pText  ure  Filename ); 

脚 

[1491 

if(  FAILED!  D3DXC 巧 at が M 化の F の mFi 崎  lpD3DD. 

(& 4]char  *  file  da 化 nam が 〇{ 

[1501 

xfilapath* 

に 引 — dataWB 反 1—F. が* 

[1511 

か  sptojpmtexstt]  n ) ) 

[56]  -data¥VB02_F,x-, 

[152] 

spt->lpmtexs(i]  ■  NULL; 

[57]  •data¥¥B03— F，x\ 

[153] 

) 

[& 8]  が  aV¥b04_F.x", 

E154J 

} 

[59] "ヴ百 おか bO 日 _F .が. 

け 55 王 

spt-> scale  - が foat)(  sdata[  sct++  ]  )/1000; 

[60] "加  ta¥Vb06_F  ぶ—， 

E156J 

化  uf  •ぶ eleaseO; 

[61]  -dataV¥b07_F*x«, 

mn 

break; 

[62]  •加  ta¥¥tK)7— F-で， 

1158} 

} 

[63J  "dataWbOZ  F， が 

E1S9) 

spt++： 

[64 化 

が 闲 

max_ か  ape3+ 中； 

巧 引 

1161) ) 

[が] void  splitpath(  char  *  fpath,char  *  fname ) 

im 

。的] 

[&8]char  *  fp,  *  fn,  *  fpx; 

imy/ おが データ 保み 

[69]  fp  ■  fpath; 

。巧] void 

巧 お osg 一 か aposQ 

[70)  fn  ■  foam が 

。卿 [ 

dele  化 日  sp  レ  >Ipmtexs; 

} 

} 

xR  が ease(  spt->pt ); 
spt++： 


[ 167)0 WORD  i  I わ 
[I6d]shapes  *  spt  —  shapelist; 

色 巧  for(  l»0：i<max_shapes;i++  J{ 

[170]  if(  s が。 type— FILE— DATA  K 

[t71]  け ( spt->Ipmma 化！**  NULL }  del6 化 □  spt*>Ipmmats； 

[172]  \i{  spt->lpmtexs)( 

[t73]  化 r(  j  ■  0;  j  <  spt*>mats：  i++ )  { 

[174]  け （ spt-Mpm  化が 叫  K  s  が* >lpmtaxs  叫々  ReleascO;  J 

け 巧  } 

[176] 

[けり 
[178] 

[1 巧 
[ISO] 

I 化 リ 5 
[化 巧} 

[1 が 1 

[184]// み 巧 バッファを ひとつ 巧 巧 
[16510BJ3D  *  make  〇ががリ  DWORD  name } 

[が 帥 

[18710BJ3D  *  obj； 

[化 8]  obj  =  new  0BJ3D; 

[139]  obj*>back  -  NULL; 

口納 I obj*>ne 別。 〇啡 叩； 

[191] け ( objtopt-NULL )  objtop»back  -  ob|; 

り 9到  objtop  a  〇が； 

(193}  ob いかが •  name; 

{1941  return  Ob わ 
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[1951} 

[1961 

[1971// かが バッファを ひとつ 消去 
卜 9 巧 void  delete  obJect( 08J3D ，〇 が） 

[19 側 

[200]  if[  obH-NULL)  return; 

[201]  {f( c 啡 op ■■  0 が） 〇啡 op •  o 叫 叩々 next: 

[202]  if(  obj •古 back  t-  NULL )  ob い &ack->ne 別-  obj-xiext; 

[203]  け i  obi->next !-  NULL) obj々nex ぃり ack  ■  obj->back; 

[2D41  xDelet が obj); 

に〇邱 

口  06) 

にがみ/ マップから 巧 巧 リストを 巧 供 化 

[206]vo1c}  in け objectsO 

[209K 

[21 邱日  ng  name; 

[211ltnt  ct—0; 

[212]OBJ3D  *0 幻： 

[2131 わけが 

{214)  name 。 mapdata[  cU+  ]; 

jst  司  け （ nam か pO  )  break; 

[2t6]  obj  -  make_object(  name ■り； 

(217)  0  b  j-  >  p  日ん  X  ■け  loat)ma  がが  a[ct++I/ 1 000; 

[21B]  obj->pos*y  ■  jnoalimapda  ね  fct++l/1 如か 
[2191  0 均。 pos.z  — け  loa  口  mapdataict++i/1000; 

[220]  obi->rudder.x  - 的 DXToRad 山 n(  na か fa ね [cU+ り； 

[221]  ot>j々rudd が‘ y  -  DSDXToRadianf  mapdat3[ct++l ): 

[222]  。如  >nid  か r. ぃ  D3DXTo8a 油 加 （ mapda 化 [が ++] ); 

1223)  } 

に 刈} 

[225] 

[226) void  怕 lea が— obj が 化 0 

【227K 

[228] OBJ3D#obJ。 0 が op; 

[229] 06 J  30  *  nx： 

[230]  wMe{  obj!=NULLH 

(2311  nx  -  obj->nextj 

[232}  deiet©^ob)ect(  obj  )： 

[233]  obj  ■  nx; 

1234]  } 

12351} 

[236] 

[237J// プレイヤー ステー タス 初 巧 化 

[238)void  Ini し  playerQ 

E239H 

(24 巧  make— myaelfQ; 

[241]  D3DXVECTOR3  zero： 

[242]  王 Bfo,  乂  B  化の， y 。 ze  の .z  ■  0; 

1243]  myself- >objp->pos  ■  myself- >ob]p->rudder  = 

[244J  myself*>ob]p->mov©  ■  my&e け- >o が  p->fotate  -  zero: 

[2451  myself->£jbjp*>ru：dd©r.y  -  D30XToRacjiao(  45 ): 

[2461) 

E247J// プレイヤーじよ 々がが 
|248ivold  playe し 加  veO 
[が 呵 

[250] W0BD  k 巧- GetKeysO; 

[251]  command. play er( myself->objp,( key «  16 )|  dpmsg_data_packet }： 

[252]  send _ptaye r_control(  myself->dplaylD,  key ); 

12S31 

p54J  camera^pQ3  ■  myself ->  obj  p  ->  pos: 

[255]  camera_rud  ■  myself->objp*>aidderi 
12561} 


[25 7J 
[2583 

[259]// ブレイ ヤーの# れ 
[26 巧が 巧な プレイヤー巧 巧 彼 

[261] void  command  play か { OSJ3D  *  ob’OWORD  emd ) 

[262J{ 

[2S3]WORD  k が  口  {W0RD}(  cmd>>l6 お 
(2641 

[265]  if(  key  &  PAD_CMO  K 
[2661// 左ち に 平 巧が R 
[267y/ 上下に 平 巧 巧 IS 
口  68] 

口 的] }  else  { 

I270J/y ちちに 巧 回 

[2711  if(  key  &  PAD_LEFT  H 

[2721  if(  Ob。 の ta わ イ<〇  〇5 り 〇6->の 化 化. y  +。 0.002 わ 

[273)  }  else  if(key&  PAD 一 R!GHT  K 

{2741  if(  ob->rotate.y>-0.0Sf )  ol>->rotate.y  *=  0*  於 化 
[275}  )  { 

[276]  け ( Ob。 のね t  が  >0.002t )  ob->  の 側が*  -  0.8f;  el  化 ob- バ〇 tate.y  -  0; 

1277] ) 

[2 巧！// 上下 じな 回 （最ホ 上下 30 巧。 巧 回して ぃなぃと をは， 自 K 的に 木 ザに 巧る) 
12791  けけ  eySPAD-UPM 

[280]  if(  ob->  rotate.x<  0 ぶが )  ob->  rotate,  x  +  ■  0 ぶ 0 列； 

[2811  } els 目け ( key &  PAD.DOWW ^ 

£282]  if(  ob->rotate.x>-0*05f )  ob->i ■が ate.x  - 口  0.002 f; 

[283]  J  me{ 

[384]  ob->fOtate,x  =  0: 

[2851 ] 

I 化 6) ) 

[2 が)// 和な 

[玄 が1 け( key  &  PAD-FORWARD  K 
[2 の]  if(obomov0*z<1  H 

[290]  ob->mova‘z  +。 0.002 f; 

1291)  }el3e( 

(2923  ob->move ■王。 1; 

[293]  ) 

[294]  }  else{ 

[295J  Ifi  ob->mov0,z>O.OO2f)  ob->mov6-z  去-  0 ■白 f;  else  ob->move-z  曰 0: 

[296]  J 

[297] // べク トルが* 

[298]  ob->aidder，y  +=  ob->rotate*y; 

に 明] rf(  ob->rotate.?!l-0  H 

[300]  oborudder.x  +■  ob->ro はおぶ 

[301]  け （  ob->rotate,xcO ){ 

[302]  け {  ob->rudder.x<»0.7f }  ob->rudder-x  ■  *0.7f; 

[303]  }  el&e{ 

1 3041  if(  ob-Mudd がぶ >  0-7f )  ob •バ u け der.x  ■  0.7f： 

[3051 } 

[3061 }  else  { 

[307)  0 甘， パ udd が. X  #  H  0* 則； 

[308}  if(  ob*>nj<ider.x<0*01f  &&  ob->fucfder.x>-0.01f  K  ob‘>rudd がぶ ■  0; } 

[3 の]} 

口の が 挣 かべ ク トル 生な 
[リリ  D3DXMATRIX  mat; 

[312]  D3  DX  M  alrixfiotatio  n  Y{  &ma い ob.wud か r.y ); 

[313]  D3DXVECTOR3  mv; 

[31 4]  mv  a  Ob ->  move; 

[315]  D3DXVec3Tran  storm  Norma"  Am  も &  m  v ぶ  mat); 

[316]  ob*>pos  mv： 

[317] } 


にな さの が 橄 をが たせる ことにしまず。 こうずる ことで， 3 次儿ぶ 向に にが 
る マス I  I を 怖 がに il'S  くこと がで き るよう になり ます。 

(サンプル ブロ グラム 3  : この サンプルは， イン ダー ネッ ト からの ダウン ロー 
ドと なり まず} 


たり， かなり イザけ f です。 のちのちの ことを 夕え ると， マップ データは マッ 
ブ データで まとまって いて ほしいで すね。 そこで， マップに I 巧す る データを 
1 伽の フォー マッ トじ松 巧 [する ことにします。 

フ オー マッ トを 1 個に してし まう と， いくつかの 徘なと クこ点 训 りてきます。 


建物， 物体， 移動体， 地 お： 統合 マップ データ 

地ぶ がで きて， その I •.じ 化物を 述 てること がで き， どうにか 街の M 觀を 
かれる ようじ なって きました。 しかし データを プログラムに 训 ，め 化んで い 


利ぶ ：フ ァイ ルの なが かなく なる ので， デ ー タのの 巧!. が 削 恥 こなり まず。 ま 
た， テ— ー タ说み 込みの 叫 训も も: 縮され ます 

欠. な： がい] 作 おの 端た，] 倘の フ了イ ルを おを の 人 問が ぃじる た険巧 が; I ほ 
す （バージ ョ ンの貼 占け おきる" r 能 性が あり まず） 


&2诗 謂 强絲雜 我、。 旣爲 & ミ 蘇 

えろ 〇 る. 


の I 端增 總甥總 /で 说ン化 


利片; の ほうは たいへん ありがたい ものです が， 欠点は. ひとつ リリ 述 うと バ 
ダの 原 W (こなり かわません。 特に ゲームは この 貼の! こなる と 化 1"‘1 かぶで な 
いと なかなか 作る ことができません ので， なんとかしたい た 点 です。 

そこで， あとから 内' がを つなぎあわせる ことので きる フォー マッ トを夕 え 
ました.:； U. 体の じどうず るかと いうと* データの みが おを ブロック じ 分け 
て， ブロックを おぐ フォーマットを おおし. あとから n 山! こ統 た， み 離で き 
るよう じしよう という ものです。 

既 如の データで ある ビッ ト マップ ファイル （BXIP) と， X‘File(x) じつい 
ては ファ イ ル おもな めて データに が納し それ 化 外は 親フ ァイ ルに 別の が; 張 
户を つけで 分離で き るよう (こします。 


"わ, ぷ 2001  spnng  213 


では， 从 ドに その フォーマットを 站 ぶしまず。 なお， デ——グ はげ,: バイト 
が アド レ ス の 小 さいほう にくる けさぶ 〔リト ルェ ンデ ィアン） をが f り しまず。 

化が のフ？ イ ル 識別 H こより* この データが I 卜; ぶな G-KJI1 の データで あ 
るか どうかを 判が できまず, また， ：^が[!のバーシ'ヨ ンによ り， がしい デ ー 
タ バー シ' ヨンの フ / イ ルを 化る. にがが 出ても， III デー タ との ドり で 叫を 巧 ミを 
化 〇 ことができ まず； 

: r ホ ||从 降の JIUI は， 光 データ ジ) お納 状が を/ J; ず もので ず。 ぶ 段う は* 
ines! しん iUi 从 後の データの 化 牌よ 照が |;J て％ さ もに 圳じ どんな データが 人 
っていでも 憐 いませ/レ。 なぜかと いうと* 藝照は それ 机’ がに 巧納 された ボイ 
ンタを 使い. たとえば バッ シユ データの 端た. フ y イ ルが impclaui な 辟に 
ロード されで いると ずると， 

MESH 一 DATA  *  mesh— address; 

mesh— address  =  (MESH_DATA  *  )  (  (long)(  Sunapdata  ) 十 
mapdata->mesh_top  )： 

という 風に ホ みら むる うみで ず:, みぶな: 帥に. ’おがの ぶ 略の サイズ やが ぶ 
妓の データを なめる ので、 それぞれの データの ぶ 化 も 独ぶ していまず， こう 
いう データ 桃ぶ‘ だと， あとで データに 追加ぶ 11 が ほしいよ みた. 簡がに 增战 
できる のでたい へん 化 利です。 

さで， みぶ 体の データは 1乂下 のよう じな/^ ていまず.: ホ 体と W じく データ 
はずべ て アドレスの 小さい ほうに ド 化 バイ ト がくる 「リ トルエン ディアン」 で 
ず， なお， この フォーマット にがお した バー シ 'ヨンの ソース プロ ダラムは I 
ダが [サイバー ヘッドの ホームページからの ダ ウン ロード で 化 化 いたしまず。 

地面に 縛 5 れ るのは 嫌 だ！： 空中 (宇宙) マップと 移動 制御 系 

地 I: のぶ 规 はでき ま したが， それだけでは Galaxy-Kni 础 1 がの;; 山 化 yj 
が 成き まず 沁 やは リザ lif をり 1 さず しては 訊が 地み ません では， ’巧 if をり 1 
してみ ましょう。 ことは がけ i， でず。 

マップ システムは:} いの マス [ i になって いま すので. なさ 如 向に マ ップを 
職 化する のは 簡巧 です。 あとは， 地 面 をな くして. かつ， 門 かの 巧が おリ御 
を 3 軸の I"! おにす る だけで よいので ず。 

'ド lii •の峨 介. 物が のが i けが 化 マス 1 1) はかな りんきく した ほうう; リア 
ルに なり まず。 地 h では ひとつの マスリを I お 分の 觀咖 ,1 リ搞 とほ ば 背 価と ぞ 
えました うて， ’巧が) 場 介は r 制御 K [叫 J  く らい のぶえに した ほうがな じかと 
巧; たがよ いのでず。 データ もんき くな りません し なにより， 円げ f した もの 


の fW け 嘘な がわ かり 中ず くな り まず ご 
ぶ 防の が お、 ノースは. インター ネ 、ッ ト からの ダウンロード とさせて いただ 
きま 中： 


検 おが 己な 元にな々 と， 巧れ や 巧 巧 6 巧が なしくなる. その 巧 巧， 巧 K やおな での ブレイ う，一 の A 
担が 大きく なって しまう 


砖 化が 二次 式の 巧を, 
ホ 示される オブジ 1 
ク トが 立な みで も, 
巧 化 やを がは 平面 上 
じ助阳 される みに 巧 
巧な 巧 巧で; 巧む。 プ 
レー ヤーのを 担 も か 
ない 


わ 探び： 

今回， サンプル ブロ グラム および ツー ルの 収録が 間に あわを かった 部み じつい 
ては 弊な サーバ からの ダウン ロー ドと させて いただき ま した。 サボー ト巧雜 は 
http://www.cyberhead.co.jp/ を 照の ソース や コンテンツ など に蝴 しては 
http: ジ gala が k が ghts. com/ を そ れぞれ 参照 してく ださい。 


巧 表メッ シユ デー タの実 巧 但 KJW 段 H_DATA) 


データ ブロックの 巧な 
を 0 とした アドレス 

サイス (バイト） 

member  name 

名称 

時 巧 

0x00000000 

4  bytes 

sizex 

メッシュ データの X ち 向の 簡拽 

ダッシュの 棋 « 

0x00000004 

4  bytes 

sizey 

メ ジシュ デー タの Y 方向の 阳致 

ゾッシ ュの沿 お 

0x00000008 

4  bytes 

size  之 

メッシュ デー タの綻 ち 向の 概巧 

メッシュの 重なった 巧教 

OkOOOOOOOC 

- - - - - i 

4  bytes 

- - - - 

cell  size 

[• - - -  ■ 

デ— タ セル (ゾ ッジ ュの 1 臣函） 

の データ ヴ イブ 

デフ オルトは 4 

0x0 0000010 

4  bytes 

spanx 

X 方向の メッシュ のま 南 サイズ 

を 間での グジ シュ 1® 単ぬ 

_ 

の 太き さを ちず 

0x000 00014 

4  bytes 

spany 

Y 巧 向の メッシュ の 空 問 サイス 

同上 

0x0000 001 曰 

4  bytes 

spans 

之 方 巧の メッ シュの 空 旧 サイス 

同上 

0x000000 1C 

1 

1 

4  bytes 

attributes 

データ 巧 性 

巧 巧 データの 所厲 なた 哨約 ごれ でい る 

0x00000020 


size 乂  sizey.  si 之 ez 
cell  size  bytes 


body 


デー タ本巧 


bitO  =：  X  lap  around 
bitl = Y  lap  around 


た ルが 下記の) 頃 巧で 巧 巧され ている 


"(xO.yO.zO)- 

"(xl.yO.zO)- 

"い 

"(xayOjO)  — 

•(xO’yUOr 

4  +  W 

r  _ 

■(xayn ぶ 0)" 

' 

L _  j 

….  - 

■(xO，yazir  : 

i 

"(xn ぶ azir 

1 

_ 

1,. 

.1 

I 

_ _ 口，  .  ，1  ■- 

A"  ■ 

■ 

||  ,  .  .4 

■(xfi.yazn)" 

し一,—- ■  -  1  .-r"<  ua ~ ■ --  •!. 

セルけ ツシユ データ） 1 個の 巧 進 フォー マツ ト (body に 培 巧され ている デー タ ひとつの 巧 宫) 


214  /J/jiXY  2001  spring 


Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  3 


b31-b の 

始 目 ‘634 

b の 

b22 

b21b 

£0 セ 16 

bl5-b8 

b 7430 

予《 

テクスチャ サイス 

2"" になる 

メッシュめ 巧な フラグ 

泣 反 お 

M 反ち 

テクスチャ ぺージ 

データの 巧 沾巧巧 Y 

データの 閒沾巧 巧 X 

巧!；  n=3 な も ゾッシ 
ユのヴ イズは 1 日 ドット 

(=0 で この メッシュは 适 巧） 

(裕巧 データの 阿里 
目を 巧う か} 

なお， 上 脚 ま 独立した デー タ としてが 棘 セー プ， および ファイルとの 再 統合び 可能と しまず 


巧げ 雨茵 デー タの 実が (GK  POSITION  DATA) 


データ プロックのを 巧 
を 0 とした アドレス 

サイス （バイト） 

mBmber  一  name 

をが 

巧 細 

0x00000000 

4  byte 良 

count 

^ 巧 データ 個な 

巧納 されて いる 座 S デー タ^^ が 

0x00000004 

4  bytes 

cell  size 

各淫樣 デー タの サイズ 

巧 巧され ている 座 巧 デー タ① 1 個の サイズ 
(欄 退は 40) 

0x00000008 

count  ホ  cell  she 
bytes 

body 

デー タ本化 

デー タ本 巧が 格 铅 されて いる 

配 お デー タ 1 個の 揉 準 フォー マット (body に 格 巧され でい る デー タ ひとつの 巧宮) 


デー タブ ロックの 巧顶 
巧 0 とした アドレス 

0x0000 


サイス （バイト) 


4  bytes 


0x0004 


0x0008 


斗  bytes 


4  bytes 


member.name  を 巧 


巧 巧 


type 


巧 的 タイプ 


P0SK 


中む 巧 樣 X ぶ分 


posy 


OxOOOC 


4  bytes 


0x00 1 0 
OxOQ14 


斗  bytes 


4  bytes 


0x00 1 邑 
0x00 1 C 


4  bytes 


I  4  bytes 


0x00 1 c 


旦  bytes 


posz 


中む 座 桶 Y 巧 分 


中む 座 《Z 巧 巧 


SIZ  色  X 


巧 巧の X 巧 巧が 大巧 


タイプ 粗 


mm 


SIMPLE  CUBE 


航が 


SIMPLE  SPHERE 


斑 巧 


SIMPLE  CYLINDER 


円な 


SIMPLE  TORUS 


ドーナツ 


FILE  DATA 


ん RIe お ま 


sizey 


巧が の Y ち 向 姐 大卒 


sizez 


! 巧炼の Z ち巧征 大巧 


attr 


御* アトリビュート 


rudx 


0x00 1C 


2  bytes 


rudy 


0x00 1 C 


2  bytes 


rudz 


X 抬 方向の 回 お 


YW ち 向の 屆枝 


之賴ち 巧の 回 お 


0x00 1 C 


2  bytes 


pad 


ワー ド 巧 巧 補正 ダ ミ- 


単 巧 回 おの 場合を 成が, 巧 巧の 巧 さ X •円 le 巧 し 番号 


409 6 引 回杞 


同上 


同上 


橘 おかが 4 で 巧 D 切れる バイ ト 巧に ずるた めの プ 5 —征 


荷が デー タの 黨傳 に K_OBJECT_DATA) 


デー タ 1 旧 巧 畑を 

0 と した ア ドレス 

サイス （バイト） 

member  name 

をが 

だ 班 

0x0000 

4  bytes 

count 

巧げ デー タ恼巧 

X- 円 【8 の 旧 巧 

' —  —  —— 1 

0x0004 

count  *  4  bytes 

table 

X- 円 te 巧的ァ ドレス テーブル 

各 X-Ale 荒预ア ドレスに 巧ず る デー タブ □ック 先 巧 
かちの オフセット 

0x0008 

?  byte 

body 

; デー タま巧 

"ファイル ちの 居さり byte} .ファイル 
を义宇 列で.) (ファイル 巧が…." 

のが 式で デー タ がな 納 されて いる。 

'ータ の 実が 馆 K_TEXTURE_DATA) 


デー タブ □ック の 巧 巧 
を 0 とした アドレス 

サイス Of イト） 

member  fi 白 me 

ちが 

な 巧 

0x00000000 

4  bytes 

count 

テクスチャ デー タ旧数 

お轴 した BMP ファ イ ルの 巧 巧 

0x000 00004 

count  *  4  bytes 

table 

テ クス チャな 供ア ドレス テーブル 

各 BM 戸 ファイル St 巧ア ドレスに 巧ず を 
デー タブ □ック 巧 田 1 か！ 5 ① オフセット 

0x00 000008 

?  bytes 

body 

テクスチャ 巧げ 

■■フ ァイ ルち の R さり byte)  •フで イ ルを 凡 BMP 
ファイル 親*，…" 

の 形式で デー タが ながされ ている 

表を イ ベン ト 名称 データ 列の 実傳 (GK  EVENT  NAMES)  I 

データブ ロックの 先頭 
巧 0 とした アドレス 

サイス (バイト） 

i 

memb  白  r„ri 白  me 

名が 

脚 

0x00000000 

4  bytes 

count 

ィ ベン ト巧教 

巧 巧した イベントち 巧の 総 巧 

0x00000004 

count  *  2  bytes 

table 

イ ベン MS 納ア ドレス デーブ ル 

をな を 列 巧頭ァ ドレスに がする データ 先 致 か 5 の 
オフセット (の 1 下ぬ 2 バイト） 

0x00000008 

?  bytes 

strings 

巧 宇 列 巧げ 

"茂 宇 則の 沒さ n  byte), 巧 ぞ 列で •.… " 

' の お 式で データが 巧 巧され ている 

実 巧の ツー ル， およびが 応 ソース は. インターネット か 5 の ダウン 日ー ドで 猫 共いた しまず。 をち にして ください。 
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パズルで プ〇グ ラミング 第 1 回 

バツ ク ラッ クと巧 帰の 基本 


莊弁被  Hiroi  Makoto 


プログラミングで アルゴリズムを 学ぶ とき じよい 囲が となる の 力が ズ ルの 解 ミ 去です。 街れ た アルゴリズムを 
巧み 合わせる ことで， より 効率よ く 巧みに パズルを 攻路 する ことができます。 ここでは C 宫 語を 巧いて バズ 
ルの 昭法 プログラミングと 各话 アルゴリズムを 追つ ていきます。 第 1 回は バックトラックです。 


はじめに 

Jri 近 Wind り、 け k で! 邮 化し， フ リーで か 川] でさる 训 化が 巧が 增 えで きてい 
まず， Perl や Td  Tk といった 海外で 圳 おされた スクリプト H •，ぶ だけでは な 
く，！! 本で 化 まれた スクリプト， f がで ある Ruby 中 I お I， な どが 化 I  [を 化 
ています： Ruby  a. まつ もとひろ ゆき 氏が 圳馆 した ホブシ 'j、 クトお 向 スタ 
リ ブト  tf, 巧で， HSP  (lioi  Soup  Pi’ り  rt'swr) は 川] i り  n  software  (oniuina 
じ;） が! おな した BASIC じな i たス クリプ ト ， iViff でず: このよう じフリ ーで か J 
り j でき る f; り 巧 巧 城が 峭え ると. n かの W •みに あった， i •がを 迸ぶ ことができ 
るので. || 卜に 比べる と、、’ indows  l‘- でも 乂 が; こ プロ グラミ ン ダを: ぶしめ る 巧 
坟が おってき ている ようじ 化い ます： 

さて， ブロ ダラ ミン ダを 絮し むにしても. それでは なじを かろうかと が i む 
ぶ もい るでしょう:: こ 如よう な 人に ぴったり の 姐 村が 「 バズ ルの 解 f よ」 でず。 
パズルを 削く という I リ J 旅な I  [悼が あり. そしで なじよりも' 姑掛こ パズルを 解 
いたと きのが びは 人き く、 ブロ ダラムを 作るな 欲を かき、 X てて くれます， で 
は， どうや ソ たら パズルを 解く ことができる のでし ょう また パズルに 限 
ら ず， な补 ,| が) 例 姐は 巧? 解で きても， そこから *お でもは ずれる と， どうみ 
リて ブロ グラムを かリ たらよ t 、のか わから ない， というん- もい ると 思いまず 

ブロ ダラ ミ ン ダの U 玉の 松从 は. ぶ 際に プロ ダラムを 化って 帥 かを 怖ぶ 
ずる ことで ず このと き， ブ U グ ラミングぶ i かりぶ 化を 化え る こと も 也が で 
ずが* それだけで はが け1 •な プログラム しか 作: る ことができません。 帖 こ. お 
ぶの 慎 あな ツールを 化えば* 邵ん t| を 円む けずる だけで 簡 リリ こイ ン タフ 王 イス 
をれ; る ことができまず: ところが. 化柴 えがよ くても 中な が しっかり してい 
ない と 満足の いく アプリ ケー シヨ ン にはな リ ません： 

ここで おがな のが^ アルゴリズム」 でず。 アルゴリズムとは， ある 削 姐を 
がく  rwi のこと を. な 味し こので-が i をむ:' ぶの ブロ グ ラミン ダ ri 扣で お述し 
たもの が， ぶ齡の ブロ グラムと なります。 ブロ ダラ ミン ダ, ぶ /i のぶ 化を 巧 ミ 解 
したと しても， アル ゴリ ズム がわから ない のでは ブロ グラムを かる ことは で 
きません む: そして. もう ひとっ おがな のが 「データ 桃进 j です。 データ 悄 
边 とは， デ ー ダの おがが 上‘ のこと です が. アルゴリズムが わかって いても デ 
ータげ 細か 削 J 诚训述 リ ている と， 站啡じ 時 問が かかりず ぎて 化ぶ のな 時 
If けで 巧え を 水め る ことができない という こと も あるので ず- 

れ:  に バズ ルを 解く 端 化  アルゴリズムと データ 憐站 の进 がは if (がです： パ 
ズ ルに よ リ ては. がめ から 巧げ な 解な をが、 いっ く 人 もし 、るので ずが、 A か 巧の 
ような 凡人 【こ， ぶ パむな ひに J めきを 期け: する のは 無训 という ものです. しか 
しながら， 化 本 的な アルゴリズムと データ 化ぶ を 使う ことで* ベストでは あ 
:) ません が， そこそこの ブロ グラムを 作 る ことは" r 能です。 

コン ピュー タ科夕 の 略 〇! は 1MII: も! もょ っと しかち!） ません う;， いままで じ 
巧參く い 松む た アルゴリズム や データ がな 遇が を' おされて いまず,： たとえば， 
データ の 化 列 （如け ） には クイック ソート や マージ ソートな ど， データ の 探ぶ 
(が； りて h) には/、 ッ シュ 化々 ••か 探ぶ 木な どが あり. ほかの か 出 ft こ もさ まざ 
まな 格れ た 了 ルゴり ズムが 如ら れ ていまず： これらを う まく 化い こなず こと 
方く できれば. あなたの ブロ グラミ ンダ X キル も レベルアップ する ことは 圳 ぶ 


ぃありません: そして* こヴ） ような アルゴリズムを 圳解 ずるのに 適して ぃる 
のが* バズ ルの 解 化な のでず ごつ ま！)， 

パス' ルは プログラミング のず 習に 振 遮！ 

とぃう わけです。 化) りする ブロ ダラ ミン ダぶ fi は Cl な f としまず 化 ア ルゴ 
リズム や データ 憐边 は， ブロ ダラ ミ ングぶ 巧に 仏がず る ものでは あり ませ 
ん。 ほかの ぶ へが W ける の も ブロ グラムの 魁烛 になる でしょう： 

さて， が J 町き が U  くな!） ましたう;， そろそろ 本趙に 人!） ましょう。 今 M は 
パズ ルの 解 i よで 相 本 となる アルゴリズム 「バック トラック」 を说明 しまず。 

巧 巧 呼び出し 

ところで， アルゴリズム とか パズルの がな とぃうと. 避けて は 通れな 
ぃのが 「い け I; •呼び りん I です， が も か ホび 出しとは， 脚な お 箱の なかで む 
分 f'l みを 【ホび II けこと でず 簡リ1 •な 例 姐と して， 賦 典を, りなす る 脚 勤: を 
をえ てみ ましょう 附 典は ホの よう E こおぶ する ことができまず。 

階乗のを 装 
0! = 1 

n! ご  n  审 （n  - 1) ! 

n ミの おぶ!: ：（]1-1)! が 化 われて ぃますね— このように 附来は 1’1 か じ1 站を化 
て || 地} 的に おぶされて ぃまず。 つまり*  II! をぶ める ためには （!卜1)! をが な 
すれば ぃぃわけです； そして， （n-1)! を 水め るた めには （n-2)! を, ミト 巧し （n* 
2)! を 求める ため a 川）! を* i| 巧す る， とぃうよう にお 陵には 0! を 水め る こと 
になります。 これは 附朵の おぶ から 1 である ことが わかります。 が Wn! を 求 
める には、 1 から n までの 枪 数を 来な ずれば ぃぃので ずが， が も I; •呼び出しを 
使う と 附梁 の' 山ぶ そのまま に プロ ダラ ム する こと がで き ます。 

/み 階乗の 計算*/ 
int  fact  ( int  n  ) 

[ 

if  ( n  ==  0  )  { 
return  1; 

}  else  { 

return  n  *  fact  (n  - 1 ) ; 

} 

1 

[化 妓むパ は 引な n が 0 であれば 1 を おし， そうでなければ n  *  fa。 （i 卜 1) の 
I 汁な が 化を ぶします: h" の胆拓 で fa じ 川が をり すび 出して いまず 故， これ 
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•ポイント 2 

がも帅 び 出しを il: める 制' 卜 （が Ih をけ‘） を 撒たず る こと 


が 巧 |} 呼び" ルです； 

|«] 教ぶ ぶの なかで IV 別! みを 呼び 川す ことができる なんで， なに かが: 別 
な 化 掛けが あるので はない か， とが、 リて しまう かもしれ ません ね。 巧 巧 もも i 
がに が も li 呼びり 1 しを 化た ときは. ™ なを おぶ する のにり 分 1'1 みを 呼び fl け 
なんて* へビが r [かの レリ 担を なべて いくような なげな 感化に 化え て •なか 
なか 祁解 でき ませんで した C ところが， fl け 柳-び 出しは が 川な ことでは な 
く， ぶ 代 的な ブロ ダラ ミン ダぶ? 巧 あれば， ほほ どれ も邮 I りげ び 出しを 侦 
うこと がで きる のでず：: 

附 ホと I り] じように I 邮! おぶ でぶ される アル ゴリ ズム はたく さん ありまず。 
附お の, が？ は 怖 中 •なので， リ 邮呼び 出しを 使わな くで もがり お しで ブロ ダ 
ラムず る ことができまず う;* がち。 で 也ぶ される 了ん ゴ リズムの なか 【こは •級 
りおし (こが 撒ず ると プログラムが 踐雜 になって しまう ものが あ!） ます。 この 
よう な 城 かよ， おか こ 邮1聊 び 出 しを 化ソで ブロ ダラ ミン ダした ほうが わ 
かりやず い ブロ ダラムと なり， |!1| ぶいを さじす （バグを 4; み 川す) 侃 おが; がみ、 
なくな!） ます。 嫌し い アルゴリズム でも， がんが でび 川 しを 化う と簡 ザ. じ プロ 
ダラムで きる 媒た も ある のでず。 

•ザよ に， || 邮呼び 出しは 靴し い テクニックと 思われて いるよう で • 切 心 
か) 化よ 避けて 通る ことが 多い ようじ 思います: ところが Lisp という ブロ 
グラ ミン ダ， iV ぶでは*  I 叫かげ •び 出しは 初心た がな えるべき 战本 テクニック 
の 6、 と パ j にす ぎません。 がれる まで もょ っと巧 労す るか もしれ ません が •嫣 
本を 巧 嘶 f ずれば 飾 化に 化い こなず ことができる ようになり まず。 プロ ダラ ミ 
ン ダに 興味を わがものん は* ぜひが も li 呼び出しを マスターして ください. 

それでは， I がが げびり 1 しの ポ イン ト を 無明 しまし よう: ド 1 1 を 化で くだ 

さぃ.:-- 


Call:1 "■>  Call:2  Call:3  ►  Call Call: 目 
n:4  n:3  n:2  n:1  n:0 

value :  24  ^  value :  6 -lvalue :  2  lvalue  : 1  lvalue : 1 


図 1 fact の 巧 巧 巧び 出 レ （n  : 引 巧の 泣, value: 返り 馈； 

|乂| 1 は閱な fa パ （)） のげ び 川し を おした ものて す も i がの 呼び出しに all:l) 
では， 引致 n の 仙は 1 なので I バ M|f (を 1 減らして た 1パ を I 挪肿び 川し します； 
2111 [[i の 呼び出しでは， 引な n の邮 。が 化 人され まず。 ここで. もを 初! こ 呼 
び 出 したと きと.  2|»|11 に 呼び出 したと き では， 引 巧 n の 伯け; 述 うこと にか 
なして ください 0 

凹な の 引な は f 加 f 坚教と して 撒 われまず L が 斤 《妓 には か 幼 刷 W  (スコー 
ブ) が あ!） ます。 り! 紋の 端た， その 阴な がぶ むされて いる あいど だけが 幼で 
す。 W がぶな は. 1 划妓げ び 川し がり われる たび 【こがしい メモリに 创 り、 I だ 
られ， そこ じがが 化 人され まず。 そして. 牌な のぶむ が お J— すると， ん J 所 
を お I りじ 削! ）、| にられた メモリは 解 肋され ます。 つまり， 1 1。111 のげ びり 1 
しと 2  |||| 1 1 の 呼びり 1 しでは* 引妓 n じ剂 り、 I'r て られる メモリ が 巧な ソ ている 
ので 寸。 ここが || 曲} 呼び 川し を那 解ず る ボイ ントの ひとつで ず。 

•ポイント 1 

凹 お呼びり 1 しが 行われる と， しが かを なは 巧 しい メモリに; 词 {パて られる e 

プログラムを li ると を紋 n は ひとつし う、 ありません が， 柳 I 肿び 川し がり 
われる たびにが しい' を妓 n が 作られて いくと ぞ えてく ださい。 たが （1) をぶ 
す/ している ときの 11 は -1 であり， f;i パ （:!） を 呼び出す ときには， この n の 仇を 
パき 換える のでは なく， 掛 しいを な n をり) •なしで， そこに 3 を 化 入ず るので 
ず。 おがの プロ ダラ ミン ダぶ だでは， W がぶ 妓は みって、 I け おの 機能です。 |if 
も I; 呼び出しを 化い こ なすた めに も， W 邮が 巧の お划 I 帷閒 はき ちんと 圳 .解し 
て おき ましよう。 

M お! こがも I りげ. び 川 しがり われ， りり 1 1 1 の 呼び 川し （じ; 化リ で引妓 じがいに 
なりまず。 このと き， if の ル en 節が' ぶりされ 1 が 返されます。 ここで 柳 かげ 
び 山し がん ま I) まず。 ここが 策 2 のポ イン ト です。 


がんを けがな か' ぶ!). あっで^>そのを件を祸たさない城化 [^yなをが 
I おな く げび 出す こ とじな り* じ I  i、 がで あれば ブロ グラム はおぶ ずる ことにな 
ります。 |1 け帅び 出しを 化う 場 かま* この か h 制' 卜じ パ 削, なして くださ 
い C がれない う ちは お [を 描 L 、てみ るの もい いでし ぶう， 
fiict  (0)1±1 を おしで お パ （1H 山!） まず：: fa むり） をぶ むして いる あいだ， 
引妓 n の飢は 1 です ね。 したがって . fact  (1) のぶり W は 1 # 1 をが): しで 1 
となり ます。 あと は 11，1 除に， I 利! S 呼び出し した 脚妓の おり Wt を 化 〇てか な 
し， 拟 後に fan  (1) の 化 24 を ホめ る ことができる のです。 I 划紋 む1" は 1'1 か 
n なを 1 lul だけ 呼 び 出して いまず。 こ れ を-化 f げん li と 呼び ます。 このよう 
对邮 呼び H1 しは， 級り ぶしへ が! •ザに 绝 がする こと 力 {でき まず。 

もう ひとつり fi がな 敎帆が なの 例を 小し ましょう。 フィ ボナ ッ千 間な も |if 
も!;‘ 的に おぶされる IM1 狡です。 

フィボナッチ 閱 数の 定義 

1;  0  =  0 
f  (n) - - - 1 ;  n  = 1 

f  (n-1) +f  (n-2)  ;  n  >  1 

1, 1, 2,  3,  5,  8, 13  .… という 直前の 2 項を 足して いく 数列 

フィ ボナ ッ チ ^]妓 も ドけ I 聊び 出し を 化えば 側が じ プロ ダラムで き ますこ 

/か フィボナッチ 関数*/ 
int  fibonacci  ( int  n  ) 

{ 

け （ n  ==  0  !!  n  == 1 ) { 
return  1; 

}  else  { 

return  fibonacci  (n  - 1 ) +  fibonacci  (n  -  2) ; 


fibonacci はお" とは 述 い， I' [か 門 みを； i  M 呼び; けして いまず； この こと 
を •.お 脚 化い いまず。 m) 训 am の 呼び りんを トレー ス ずると け じの よう 
になり まず。 


f  (5)-1 

「, 

(4) — 

— f  (3) - 

— f  (2) — 

「f(1) 

し… 

-f  (0)  1 

Lf  (2) 

pfd) 

— '  f  (0) 

-f  (3)^ 

-f  (2) — 

-f  (1) 

- f  (0) 

一  t  (1 ) 

図 2  fibonacci の トレース 


|り1 じ も ft を fl#,] も 求めて いるた め， 幼 冲; はとても 瓜い のでず C この 処训は 
fid 刈を 使う とな 述化 ずる ことができ まず。 何 I 蓮ら M じ 引 1): を しないよ うに* 
別な した 化は が 列に お納 して おいて.  2  iiii f m 降は 配列から 引 1): が おを 求 
める ようじし ます。 また， フィボナッチ i 划紋の おりん お 致 （加） の飽 州では 
a々 15 までし か 求める こと がで きま せん。 あら か じめ りから お ま での お (を 
I; パ): して dll 列 (こが 納し ておけ ば， も ソと簡 りりこ 侦 をぶ める ことができます 
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このような )诚 を r ぶ 引き」 と 力、 r 化 ii •靴よ」 といい ます。 アルゴリズム によ 
っ では. が 卜な 化を 化う ことで 化 巧! を 脚 的に な 浊 化する ことができ まず。 も 
もろん， バズ ルの が 化 [こも 财 りする ことができ まずが. 今!。 I の ド. 姐で ある 壬 
姑 呼び出しと バッ クトラ ッ ク から 脱總す るので， このぶ でが をむ も 蝴リま 
ず。 兮後 'のぶし みに とっておき ましょう。 

経路の 採 索 

づ こは 「バック トラック （backtrack)」 という アルゴリズムを ぶ 明し ま 
ず。 バックトラックは， パズルの が 巧で よく 巾 おわれる. 1-; 逍 ともいうべ 
き アルゴリズムです。 たとえば， 迷路を 夕 えてみ ましょう。 ある 地, な A 
でぶ がん イ f にか かれて いたと します。 左の ぶを 遗んで 化へ 准む と， むき 
Ik まりに なって しまいました。 この 城 か， A 地点まで W りイ I’ のぶへ j 陸 ま 
なければ いけません。 このように、 尖 脱したら を おりして 別の 迸が I おを 
逃び がず， という 从む錯 煎を 級り おして ゴー ルに たどりぶ く ぶ 化が バッ 
ク トラックな のでず： バックトラックは パズルの 解か だけでは なく， い 
ろい ろな か 野の 削 班に 化 川で きる アルゴリズムです。 そして， が片 i 呼び 
川し を 化う と簡 が. じ プロ ダラムず る ことができまず。 


/を 隣接 巧 列み/ 

#define  N  7 

char  adjacent[N][N]  =  { 

0, 1, 1, 0,  0,  0,  0， / み  A  */ 
1,0,1,1,0,0,  0， /*  B  */ 
1,1 ,0,  01 1,0,0， /*  C  */ 
0, 1, Q,  0, 1, 1,  0,  /*  D  み/ 
0,0,1,1,0,0,1，/*E*/ 
0,  0 ,0, 1,  0,  0,  0,  / み  F  み/ 
0,0 ，0,  0,1,  0,  0  /  み  G  み/ 


打 化 A から G を 紋侦〇 から 6 じが おさせる ところが ポ イン ト です。 稱接巧 
列は 2 次元が 列; 地 a が nt で 尖 します。 内が は M 4 のが おが 列と M じです。 

隣が む 列の 欠点は* ぶの なが 少ない 城な でも K む X 列の む 列う; 必蚊 こな 
る ことで ず， つまり， ！ まとん どのが ぶが 0 にな 〇 てし まい*  メモリを 狀 '巧し 
てし まう のです。 この 欠, がを 補う がよ‘ に 探 お リストが ありまず。 これは， つ 
なうて っ ている が 貼 をが 納 する 化ぶ でず。 


それでは. |匀3 じ' J; すりな が. な 系を 路阳を 化って， j レ 体 的 に バックトラック 
を ■说 明し まず。 


点と それを 接 おする 敵から なる I ズ I 形を] ダ ラフ 如‘ aph)」 といい まも 点 
のこと を 「 r 比な （vem、>:)」 とか r 筛 （11 りん’)」 と 呼び， 絲 のこ とを 「ぶ (cd が)」 
とか r 弧 (;UT)」 と 呼びます。 ダ ラフ! こは 2 輔 が あって. ぶに がきがない も 
のを 「紀向 ダ ラフ」 といい， い' リ きがある ものを 「か 向 ダ ラフ」 といい ます。 か 
(川 グラフは‘ ぶ 述が のぶ とを える と わかり やすいで しよう。 M  3 では アル 
ファべ ッ トでぶ 点を おしで います。 今 |iif はを を路を グラマで おしてい ますが* 
このほか にも いろいろな I 川 地を ダ ラフで-お 現す る ことができます。 

グラフを ブロ ダラムす る 場合. よく 化 われる ぶ 化が r 说接む 列 J と 「隣接 
リスト」 です C 隣 おむ 列は 2 ホ 元が 列で ftt がの 述 結を おず がよ でず。 的ぶ が 
XW ある 媒介， 隣接が 列は X 巧 X 列の 巧 列で 我ず ことができまず。 尚 3 を 
碟おむ 列 で おすと， M  i のように なります。 


A 

B 

c 

D 

E 

F 

G 

A 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

B 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

C 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

D 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

E 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

F 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

G 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

図 4 


巧 巧 斤 列 


A にお 続して いる m ぶは K と C なので， A むの けと じに 1 を セットし， 接 
械 していない 识点 には 0 をセブ ト します。 削がが ホ 加む ではない 無 向 ダラ 
フの踢 で t は、 A 列の B と C にも 1 が セ ブトされ ます。 これを じゴ祀 で プ ログ 
ラムず ると* 次のようになります。 
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[《[5 は. f なぶ (とそ こに 投視 されで ぃる 抓な を 一と I  ! で 衣して ぃます。 こ 
の扼 i 山ぶ は iK ぶな ものでは なく， Perl の ハッシュから が f 巧した ものです。 こ 
れを Cfi 扯で おすと， 次のように なりまず。 

/* 隣接 リス トネ/ 

const  char  adiacent[N][4]  =  { 

1,  2，- い 1， /*  A  申/ 

0,  2,  3,-1, / を 巨み/ 

0, 1,  4, -1， /みこみ/ 

1,4,  5,-1， / み  D  み/ 

2,  3,  6, -1， / ザ 巨*/ 

3,  -1, -1, -1, /*  F  */ 

4,  -1, -1|  -1, / み  G  み/ 


隣撕 / 刈と ["1 がに， 円 I が A から。 を 測が 0 から 6 にがおさせます。 -1 で 
データの 終な を おしてい まず。 ところで， 隣接 リストに も 欠ぶ が ありま も 
たとえば， E と G み 恥 おしてい るかを 期べ るには， データを が瑞に i 判べ てい 
くしう ホ 法が ありませ/。。 このため* おおの 判 姑 こ I 巧 |!リ がか かる ことがある 
のでず。 まあ， ぶぶ じ 接械 されで いる 辺の 数が 少なければ， 処圳述 晒が か; 
端に がくなる ことはないでしょう。 

パック トラック による 探索 

今 |u| は 隣接 リストを 使って， A から G までの 辛が みを バック トラックで 
ぶめ まず。 バックトラック をが 喘げび fH しで 典 現す る 城た， 賴 がを 「遊 
む」 ことを が も かげび 化し にがおさせる のが ボイ ン ト でず。 お路を 探索す 
る阴妓 をが arch としまし ょう。 search は 引数と して 助 化 化 点の 的ぶ を 
'をけ 化る ことにします。 おがは search  (A) と 呼びり I しまず。 そして， A 
から！ i へ 逝む じは search  (B) と 呼び 川し まず。 これで B へ 進む ことが で 
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きます。 それでは- A じ j/i るには どうしたらいいので しよう。 search 
(B) は search  (A) からげ び 出さ れ たのな search  (B) の 尖む を 終了 すれ 
ば， 呼び出し jC である 化  1; り xh(A)t。 バる ことができまず。 つまり* 凹な 
の お す1’ •を 終丫 ずれば. ひとつみ 巧の 化 点じ パッ クトラ ック でき るので ず。 
このよう じ が も il 呼びり 1 しを 化う と， 進む ことと がる ことを [划 数げ び 川し 
でが]’ りりこ 戒现 ずる こと がで きます。 

それでは 化 体 的 じ说 明し ます。 歸路は W 列!) ath! こ 化な をが 納 して 我ず 
こと! こしまず。 お路の 採' ぶを むう 関 紋化ッ rd] は， ぶの ように おぶ しまず。 

void  search  ( int  !en,  int  node,  int  goal ) ; 

引数 Icn はおが お. node はが か: 地 •な • だり; i! は ゴールを ぶします。 scarcli 
は m) ぉじ 换お してぃる r 比が を ひとつ 逊化 梢路を 遇め てぃきます。 A から 
(; までの ネを がを 求める じは • みのよ うじ 呼 ひ 化します。 

/*  A から G までの 綾 おを ホめ る*/ 
search  ( 0,  0,  6  ) ; 

scarcli は paih[0] に A を セットし， At こ 接 殺されて いる] 巧 点を 逆び ます。 
隣 お リストから 肺 あじ 进ぶ ことじず ると， 次の ffl, がは B となります。 けへ 
逝む ためには， 次の よう じが arch を い 巧が をび 化 しします。 

/*  B へ 進む ときの 巧 帰 呼び出しみ/ 
search  (1,1,6); 

稀が U Icn に 1 を 加な す る こと を 忘れなぃで くださぃ。 この 阴 なの おけを 
转 J' すると， 呼び 川し J か) 閱な である 庇な A の 姐 理! こおりまず。 プロ ダラ 
ムは ホの ようにな I) ます。 

/み 経路の 探索*/ 

void  search  { int  len,  int  node,  int  goal ) 

{ 

path[len]  =  node; 
if  ( node  ==  goal )  { 
print  path  ( len  ) ; 

}  e*se{ 
int  n,  i; 

for  { i  =  0;  (n  =  acljacent[nocie][i])  != -1; i++  )  { 

け { memchr  ( path,  n*  len  )  ==  NULL)  { 
search  ( len  +  1, n,  goal ) ; 


も よがに おか 化 点を path にお 納 しまず。 が 列 path は乂诚 をな と してぶ ぶ 


しまず。 ぶじ. ゴールし たか チェック します。 これが が お呼び 川し のか ih を 
化! こな!） まず。 ゴールしたら が- im  paih— e 経路を-炭 示しまず。 ここで 探ぶ’ 
をが 了ず る こと もで きまずが. バック トラック する ことです ベての が 路を站 
つける ことができまず。 パズルを 解く 城 合， 解の 給な を 求める ことが 多ぃ の 
で， すべての 解を もれなく 探' 某寸 るぶ、 双: が あり まず。 バッ ク トラック を 化え 
ば， このような 巧 求 も {みたす ことができます。 

ゴールし てぃなぃ 媒介. 隣接 リストから 次の ぶぶ を遗 びます。 隣 化 リス 
卜 から) imr パ こなが を 化り 川して I  'ぷ妓 n に セットし ます。 このと き， 解が じ 
たまれで ぃる ft1 点を 选ん ではぃ けません.： そうしな ぃと， い) じ 迫を ぐるぐ る 
と 阿 る 巡 [III が路 力; 化生し ゴール ま でた ど!） ぶく こと がで き なくなりまず。 
惊 I ザ; ライブラリ 問 お in e 111 c h 1- で i)a I h み じ ffi ぶ n がなぃ ことを 蹄 城し， 
search を W 相 呼び 川 しします。 

バックトラックした ときは， M じ耗路 を 旭まなぃ ためじ， ぶう が 点を 遗ぶ 
ことじ 化, をして くださぃ。 ’ぶな i は) •が 斤ぶ 数な ので， I 划を がぶ がされて ぃる 
IfiJ だけが 効で ず。 たとえば， i が 0 のとき じが もが ホび 出しが り われて バプク 
トラックして きても， i の f がは () のままで ず。 それから， むが 义 のが 巧 巧 i++ 
によって i の 化が I とな I)， 隣 お リストから 次の ぶ 点が IfiO 川され ます。 つ 
まり， おがを 巧の 慟き により I バックトラックしても j リ j じ 助 おが 巡が され 
る ことは な L 、のです。 ここで も 嘟巧を 数が たにぶ っ てぃる わけ です。 

火が が おは 次の よう にな 0 ます。 

A  己  C  E  G 

冉 B  D 巨 G 
A  C  巳  D  E  G 
AC  EG 

‘1 迎りの 経路を 从 つける ことができました。 バック トラック による 探' ぶ- 
は，  幸を 路を 化へ 化へ 進める ので， 「锅ホ 術 刺 とか 「深さ 格 化な 刺 と 呼ばれ 
てぃます。 このため， おおを W/C も わかる ように 恥 拙 こ 化つ かる 絳路が も 占 
貼 ネを路 とは 限り ません。 肢 か; がが を ホめ るの! こ 適した アルゴリズムが 「帖松 
化 採' お」 でず。 こ れはぶ 1"1 で 神 しくぶ 明し ましょう。 

パズル 「マジック スター」 

お待たせ しました。 それでは， ぶ 際に パズルを 解ぃて みまし ょう。 コ 
ン ピュー タで 解く パズルの なかで， 巧 (こがみな のが 「8 クイーン J でず。 
この パズルは ブロ ダラ ミ ングの 例赃に f 山 適な ので. お 巧 パ や 雑な などで 
社た ことがある 人は 多ぃ と 化ぃ まず。 市み も り W  ■ 带脳 が絮 徘に述 がさ 
れた プログラミング 人 1"1 泌 叱で 取り I •.げた ことがあ りました。 l"j じパズ 
ルを 瞬く のはが 1'1  く なぃ ので， 今 1リ1 は パズル 雑誌で とき どき 山 かける 
「マ ジッ クス ター (magic  stars)」 を辭 くこと {こします。 

マジ ック スター （树 6  ) は， じ か1 ある 0 に 1 から じ ま での 紋 乂 を ひと 
つず つ 人れ てぃき. が 殺 h に 化んだ 4 化 1 の 数' ドの 介 計が. どのが 絲も那 
じなる ような fld! けを 水め るの が U が) です。 バズ ル 棘 誌で 川 姐され る 端 化 
ヒン ト となる おぶ がいくつ かみ j; されて いて， 巧いで いる 踢所 のな 夕を 


正 照 例 


図 6 マジック スター 


Oh 陽 2001  spring  219 


Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  3 


夕え るので すが， 兮 lii| は コンピュータで 解く パズルら しく. ずべ ての 於 
を 求める ことにします: 

マジ ッ クス ターは 12 峭の妓 'ドから 悄 成される ので， が 列を 化って おず こ 
とに しまず C. な ザは 1 から 12 までな ので， rk! 列は char 哨で いいでしょう: 

/* マジック スター*/ 

#define  N12 
char  star[N]; 


が 列 おはが ar としました。 マジック スター とが 列 沁げ の 間 係で ずが， 阳 
7 に/]; ずよう！ こ， ： じりから 11 までのが がを つけ， それを rtd 列の 流が こが 
おさせまず。 


1 、/- 

0 

3  4 

\/ 

\/ 

D 

b 

八 

7 —— 8  - 

\ 

D 

— 夕 - 10 
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つまり， マジック ス ターの 0 ホの 化 脚 こが 町され たな' ドは， suu’IU] のな 
'ドと ぞ える のでず をう ずると.  6 本のが 稱 はが 列] iw のように ぶす ことが 
でき まず。 

け 直線を 表す デー タ */ 

#defjne  LINE  6 

const  char  line[LINE][4]  -  { 

0,  2,  5|  7， 

0,  3,  6|  10， 

7, も 9,10， 

1,2,  3,  4， 

1,  5,  8, 11, 

4,  6,9, 11 


この データを 化って. 化 線 h じ 化んだ 数' ドの な 北を 求める ことができ ま 
す。 

紋ザ の遇択 です が， これは 次の よう! こりえば いいでしょう， 0 おじ 1 を 逝 
ん だなら ば， 1 琳 (こは それ 从外の 2 から じまでの な' ドから 迸び ます。 i ホ 
じ 2 を 迸んだならば、 2 婿には 3 から じまでの 紋 ザから 进 びます。 これを 11 
おまで 級り 返しまず。 おけん お ザの が 脚よ 1 から 12 までの S な 列を 求める こ 
とと あじになります。 哉: ずるに. 順列を ホめ てが 城 k にある 4 伽の 数 ザの 
化けが 2(; になって いるかず ユック すれば いいわけです。 £ がの" パおパ けく あ 
る デ ー タ を/ 1 {成 して そ X ック ずる， という 化ぶ を 「化成 檢お法 （が mcnite 
and 化 St)」 といい まず。 が 能が; の ある データを もれなく かるのに バック ト 
ラックは fii 適です。 もちろん， Urt 列を; R める にも バックトラックを 使えば 怖 
が. でず 

順列の 生ぶ 

それでは， W 刈を ホめ る ブロ グラムから 作: りましょう。 まずは ゥ ホー 
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ミン ダ アップと して， し ム 3 の邮 列を 求めて みまず。 I が】;‘ I ホび 出しを 
化わない ので あれば， ぶの よう な プロ ダラムになる でしょう。 

#de<ine  N  3 
#defineTRUE  1 
^define  FALSE  0 
char  use_number[N  +  1]; 
char  perrn[N]; 

void  make^perm  ( void  ) 

{ 

int  i,  j,  k; 

/み ネリ 期イヒ み/ 
for  ( i  =  0;  i  <=  N;  i++  )  { 
use_number[i] ご  FALSh; 

}； 

/み 順列の 生成み/ 
for  ( i  = 1; i  <=  N;  i++  )  { 
use_number[i]  =  TRUE; 
perm[0]  =  i; 

for  0  s  1; j  < 占  N;  j++  )  { 

if  ( u が— numb が 山 >= FALSE  )  { 

use_number[j]  =  TRUE; 

permll] = i； 

for  (  k  = 1; k  <=  N;  k+ 牛） { 
if  (  use  nunriber[k]  ==  FALSE  )  { 
perm  [2]  =  k; 

prin し perm  0  ;  /* 順列の 完成 中/ 


use_number|jJ  =  FALSE; 


use  numb が [i]  =  FALSE; 

} 


巡んだ 奴卞 はお 列]) erm じが 削し まず。 版 列は M じな 夕をお 細 n [使う こ 
とはで き ません； これを チ エッ ク ずるた め (こ memchr で penu を愤ぶ •して 
もぃ ぃのです が， な'?: の种 だけ; 增 える と， 檢 ぶじ 時リ りう; かかる ようになり ま 
す； そこで か! 列 use  number を 化ぃ ます。 たとえば， I を 逃んだならば 
use  numberjl I じ TRUE を 七 ブトし ます:: みと [よ， use  n り mlx'r が 
FALSE の 巧 ザを; 货ん でい くだけです; このが よは 辭路の 傑ぶ にも 利 川で き 
まず。 

服 列が' ぶ I お したら print  perm でり I ん します。 次の 贴 列を 求める ため， 化 
った坟 'ドを がが りの 状 遮に おず ことに 化な しでく ださぃ。 たとえば， 暇 刈 
し 2,  3が：；fi成して次の顺列を求めるJ^おた， 2 あ U の ループで な夕 2 をよ 化 
Jfj じ ゎ i しで おかないと. し 3 とな' ドを 迸んだ ときに 3 ホ li の ループで 2 を 遇 
ぶこと がで きず， すべての 脱 列を 求める ことができ なくな 0 ます。 が 列 
perm は し ホき される ため， j か) が 態に / パす 必がは あ!） ません 

この プロ ダラムは; いたの ループで ずろ けっこう 人 愛です わ。 1 からに ま 
での sf (列を を 化させる となると， じ， r [の ループ: こなって しまいまず。 とこ 
ろが， い邮呼 び 出しを 使う と簡 がに ブロ グラムで きる のでず: 

/み 順列を まめる*/ 
void  make_pernn  ( int  n  ) 

{ 

in り； 

if  (n==  N  )  { 

prin し perm  0  ;  /み 腊列の 完成 帝/ 


}  else  t 

for  ( i  = 1; i  < 二  N;  i 中 +  )  { 
if  ( use  number[il == FALSE  }  { 
use  number[i]  =  TRUE; 
perm[n]  =  i; 

make_perm  (n  + 1 ) ; /* 巧頒 呼び出し々/ 
use_number[i]  =  FALSE； 

} 

} 

} 


問 数 は 1 から N までの 邮 列を 生ぶ します。 K は マクロで ぶぶ 
しまず。 ぶえ ぶは 串を 路 のな' ぶと 问 じです。 lii がの 呼び 川し で ひとつの 紋ザ 
を 迸び. 次の || が邮 .び 出しで 2 つ ri の 数 ザを 迷ぶ， というよ うに. N 取の 
ループが X M のがが 呼び IH しじが お しまず。 邮 が 乎び 出 しからが っ てきた 
ら， がしぃ 脈 列を; おめ るた めじ， 逆んだ だが をよ 做 t けた 被に がす ことを お 
れ なぃで ください。 を教 i は) m} 所 裝な なグ) で I 引な n とい] がに 脚な がぶ りさ 
れで ぃる I 川 だけ 巧 効です。 たとえば*  i の倘が 1 でが 姑げ び 出しが む われた 
とずる と， おも I 邮び 山し から がって きても i の 他は 1 のままで も この こと 
により， 1 から N までのを ザを 1 な ホに 谜ぶ ことができ るので ず。 

プログラムの が おは， 系を 路の 巧ぶ とよく 似て いる ことうて わかりまず。 バブ 
ク トラ ブク {こよる ブロ ダラムは. どの プロ ダラムで も だいたい [巧 じような か 
たちになります， 此小 をし かりと 巧! 解して おけば， バックトラックを ['川 i 
むがに 化し 、こなず ことができ るよう 【こなり まず。 

マジック スター の 解法 

あとは， 化 化した 顺 列が マシ' ッ クス ダーのを がを i 巧た している ことを 
施 かめる だけです。 これは 6 本のが 線 じっいて 妓 fl けを 化しな して， た补 
が 26 になる かナ エック する だけで ず。 プログラム は 次の ようじな りまず。 


use  一  number  叫 = TRUE; 
star[n]  =  i; 

search_star  (n  +  1 ) ; /*  再帰 呼び出し*/ 
use_number[il = FALSE; 

} 

} 


H な 列を お 化ず る プロ ダラム myke_i>er【u と ほとんど M じで ずが， 賴 列を 
化ぶ した ら州 cckjitar をげ び 出 してぃる こと じ 化な してく ださぃ。 条 けを 
おた してぃたら が〇 し 亂り‘  0 で マ ジッ クス ターを ぶ 小 しまず。 今 ["[はけ1. 视 
にが ai. のが 转をお 'j ける だけの 味気なぃ ものな ので， I 帆' I  く なぃぶは スタ 
一の おじなる ようじ おおを にぶして くださぃ。 あとは， wain 阴 数で ぶが を 
な US り lumber のみ リが 化を むれ searcl し slai ‘を げび 川ず だけで ず。 

これで ブロ グラム （ソー スフ r イル [1 化 U’） はぶ 成で も ところが， この プ 
ログ ラムを コンパイ ルして 来む してみ ると* すべての 解を 川 九す るのに とて 
も 時 l!y がか かるので ず。 そこで*  msU では 1 から 始まる 顺列 だけ 【こお 姑し 
たのです が， それでも* おが 時 [fij は 172 か （Pemium  / 1 (恥り Iz) も かかつ 
てし まぃまず。 このと き 80 とおりの 解が けけ された ので， 解の 総な は臟) 
とおり ある ことが わかります。 ずべ ての 刑を り Uj させる となると， ’ぶむ I がが 
はが 純 計な でみ 35 かも かかる ことにな I) ます。 化成す る Nf げりの 総数は 
12!=: 179001 600 とおり も あるので ず。 これでは i 刷 I けが 力、 かるの も、 i けちで ず 

也 

バズ ルを 化ぶ おお 化で 解く 場た， チェ ッ ク する データを できるだけ 絞り 
化む ことが す (がで ず。 が-純! こちえ ると. 膨 人な データを チェックし なければ 
ならなぃ ような パズルで も， その パ ズ ルい: 1 かの 刊 ゴ 'i を うまく 化 うこと で デ ー 
夕なを がらず ことができます。 

マジック 又 ターの 端た、 1 から 12 までの Wi 列を ホ. 化して ぃますが* 明らか 
【こお 貼な データを ホ 化して ぃます。 たとえば， し 2 •んん 5 までな ザを 逍 
ん だとき のが 机は 図 8 のようになります。 


マジック スターの 検查 */ 
int  check_star  { void  ) 

{ 

(nt  i; 

for  (i-0;i<  UNE;i++)  { 
int  j)  n; 

for  ( j  -  n  =  0;  j  <  4;  j++  )  { 
n  +=  start  line[i]|j] ]; 

) 

if  (n  !=  26  )  return  FALSE; 

) 

return  TRUE; 

} 

6 本のが 線のう も 1 本で も: i6 でない ものが 化つ かれば FALSE をぶ しま 
ず。 1 から じまでの が 列を 牛-成したら， clR て k_ が; り’ を 呼び 川して マジ ブク 
スターの 余 化を 讲た している か チェック しまず。 ブロ ダラ ムは 次の よう じな 
0 まず。 


/* マジック スター を 求める*/ 
void  search^star  ( int  n  ) 

{ 

int  i; 

if  ( n  ==  N  &&  check_stars  ()  )  { 
prio し star  0  ; 

}  else  { 

for  ( i  = 1; j  <=  N;  i++  )  { 

け （ use_number[il == FALSE  )  { 


合計 値 14 


o 


o 


図 8  巧厢 巧の おい デー タ 


I 本のが 線 I-， に 4 つのな ぶが 化び ま したが， その 化 が がりよ 1‘1 に しかな り 
ません C これでは マジック スターのを 忡 •を满 たしません ね。 つまり， 1, ム 
3. ん 5 で 抓 まる 贴列 は， すべて 条 化を 捕た さない ことが わかる のでず が， 
*(な 列を 化成 してから チェックす るぶな では， このよう な脯 おを 巧く ことが 
できません。 そこで* 数 おを fh! 町 するとき 【こ， が 線 上に 狡 ザが 4 つ. 化んだ 
時, がで た, りイ がを ナュ ック する ことじし ます。 

このように でき る だけ V •い 段附で チェック を 人れ る ことで， 無駄な デ ー 
夕 をカッ ト する ことを 「化が り」 とげび ます。 パック トラックで パズルを が 
<瑞 介， このは 刈りの よしあし じよって おむ 時 則が 人き くんむ されまず。 と 
ころが， お刈りの 化ぶ は パズル じよって ぶいます。 パズル 问が のれ; 巧を よく 
調べて， 迪が なは 刈りを ぞ える ことが 必が なのです 0 パズルり 体は コンビ 
ユータじが:^せるのでずが 化 刈りのを 件は もたち がぶ‘ える のでず。 これ も 
r バズ ルの がな」 の邮 n いところ でしよう。 がを ぶめ る だけでなく， いかに 
効が のよ い 余 什を 见 つけて' おが 時 ifii を お 端す るか. という ことで も 楽しむ 
ことができる わけで ず。 
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ほが りに よる 高速 化 

ひとつの が 線 [こな' ドが 1 つ 化んだ こと を 縮 かめる fSP ド-なぶ 法は， 把 列 
か ar の 内 おを 船なず る ことで ず。 妓ザが i なかれて いない 状 應を〇 とぶ ぶず 
れ ば， （} より 人き い邮 の個妓 をな える ことで' ぶ 化で きまず。 でず が. 絞 字 
を 迸がず る たびにが 列 加! •を换 •おず るので は II 引 fil がか かりそう です。 そこ 
で， 11‘|; 絲 ごとに || け かれた 数 ザを 鼓え る カウンタを W なする ことにします。 

/* 数字を 歷 いた 個数み/ 
int  number_count[LlNE]; 

/* 数字の 合計み/ 
int  total[LlNE]; 

が换は rtt! 列 line にぶぶ された あで お圳 する ことができます . たとえば, 
り ホに 1 を 逃んだ としまず。 ここは が械 のりが と 1 爺に W している ので， 
numl)er_ む) imt の 0 がと 1 ホの がぶ をイ ンク リメ ン ト し， total の 0 ホと 1 
がの がぶ に 1 を 山け): しまず。 ここで •  1W の妓 '1: が 並んで 合* りが i が 26 じな 
っ たか 簡 がに チェック する ことができます。 バックトラック ずると きは， 记 
の W {こおず ことを 忘れて はいけ ません。 また， 做な からが 線を ボめ るのに が 
列 line を検 ぶず る と II が!] がか かるので， が こみず が 刈を 川, 化しまず。 

/* 位 思から 直線を 巧め るみ/ 
const  char  position_line[N][2]  =  { 

0, 1, /*  0 み/ 

3,  4,  /  み 1 を/ 

0,  3,  /#  2 み/ 

1,  3,  /  み 3  */ 

も 5,  / を 4 み/ 

0,  4,  /  み 5 み/ 

1,5,  /  み 6 み/ 

0,2,  /*  7 み/ 

2,  4， /  み 8 か/ 

2,  5,  /  み 9 み/ 

1,  2,  /  み 10 み/ 

4,  5,  /*  11  */ 


(W 列が ぉ Ui 川し line を 化えば* が; (けから ぶ、 i ける が 叙を 怖がに 求みる こと 
がで きまず： 

それでは， ブロ グラムを 找迪 しまし よう： 数' ドを 姐が するとき に， が 絲 I-- 
じある 致 ザヴ順 巧と 化; |イが を 千^ ック します: この 姐 巧! 到划教 がし number 
でむい まず。 ブロ ダラムは 次の よう （こなり ます。 

! ぉ 数値の セットみ/ 

int  set  number  ( int  pos,  int  num  ; 

{ 

int  1； 

for  ( i  =  0;  i  <  2;  i++  )  { 
int  line  =  positionJine[pos][i]; 

if  (  number  count[lineJ  ==  3  &&  to ね pne] 牛  num  !=  26  ) [ 
return  FALSE; 

} 

} 

for  ( i  =  0;  i  <  2;  i++  )  { 
int  line  =  positionJine[pos][i]; 
total[line]  +-  num; 
number  count[lin か +; 

} 

use_number[num]  =  TRUE; 
star[pos]  =  num; 
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return  TRUE; 

1 

化 卿) os; こお' か um を趴 、たと きに， 化 媒 ll じ 絞' がし I つ 化んで， その 
た, 引イか が 如 じなら なければ FALSE をぶ しまず。 nambc し C り mu と lotal の 
悄 をが 斩 する I 村に， チェックを がって いる ことに 化 放して ください。 

こ 欠は， な ザを 取 り 消す 1 划な remmc_ がり uber を 作 ります。 プロ グラムは 
ホの ようになり まず。 

/み 数を の削徐 み/ 

void  remove— number  ( int  pos,  int  num  ) 

{ 

inti; 

for  ( i  =  0;  i  <  2;  i++  )  { 
int  line  =  pos け iooJineIpos][i]; 
total[line]  -=  num; 
nunnber_count[line]--; 

} 

use  number[numl = FALSE; 


紋 '卜: を かり 消す ときは， total と number  .count のが (も / とに お します: こ 
れは 怖がな ので 説明は イ; がで しよう。 hi 後に S の 1T] し () を改 ぶします。 

/* 探索み/ 

void  search  star  ( int  n  ) 

{ 

if  (  n  ==  N  )  { 
prin し star  0  : 

}  else  { 
int  i; 

for  ( i  = 1; i  <=  N;  i++  )  { 

け （ 山 se 一 number[i]  &&  se し number  {  n,  i )  }  { 
sea に hLS ね r  ( n  +  1 } ; 
remove—number  (  n,  i  ; ; 


} 

な' ドを 迸ぶ と きに sei  number を 呼びり 1 し* 向 こ W ずと き は r 州 u)ve_n り 
mbt'r を 呼び出しまず。 マジック スターのを かず ェックは I 肌 列を 牛-成して 
いる 途中の が t  n 川 n be r でり っ ている ため， ffi 列 方 ;'/と 成 してから むう' だ、 お 
はあり ません。 

これで ブロ ダラム （ソー ズフ "イ ル m 紐 d はぷ ぶです。 ぶむ してみ ると 解 
の 嵌な はが} 〇俩 で. '則が 引 lij はも |ミ 米を ファ イ ル ヘリ ダイレクト した 瑞たで 約 
5.5 抄 CPeiiiium 1 抓 MIIz) となり ま した。 

巧な! 解の チェック 

ところで， パズルの 解 化では が 株 解の チェ ッ クが必 没: じなる 場た が あ 
ります， が 称 解とは， 盤] fll ‘を 1叫 も; させたり が おしにす ると W じになる 脚- 
の ことで，  おが 解と 呼ぶ こ とも あり まず。 盤 怖‘ じか 称 化が ある 端 かよ お、 
ず 化 牛. しまず。 マジック スターの 地む.  60 松ず つ!"] おさせる と W じ おじ 
なります わ。 つまり， い 船す ると M じじなる 解 （[叫 お 解） を 6 ぶに 数えで 
いる ことにな り ます。 また， マンッ クス ターを おぶ しにす ると， M9 のよ 
うなが || なじなります： 

このような 解を 媒像 解と いいます。 この 媒像 解に も 1"]| おがが がかず るの 
で， 令郎で 12 化に なえで いる ことじな ります。 よって， 化 粗し ない 解は 
リ邮 / じ =8 り迎り になる はずです。 


それでは が 枯辭を チェ ック する よう じ プロ ダラム を改边 してみ ましょう。 
まず， [川 おがの チェ ッ クで すが， 0 葡で 巡んだ 数 ザに 化 i i してく ださい。 逃 
がした 数 半が 1 だとす ると. マジック スターを 抓がず つ 1"] も; していく と • 1 
は I ホ， 7 ホ， 11 ホ* 1 りが. 'r 报 へと 巧视 していき ます。 これらは ド 化 解 
なのです から， 0 ホで ほかの 数卒を 逆んだ 媒た でも* これらの 化 (なでは 数 
'引を 遇ぶ 化が はありません ね。 I 没: ずるに 0 ホに が I 巧した ことう％ る紋义 
は， し‘ し 7, 10， 11 ホに が i なしない ことで いり じ; おを 化り 除く ことが で 
きる わけです： 

次は 媒像 がの チェ ック です。 図 9 の 2 巧と 3 ホに 化 f! してく ださい。 ノと 
むの お I で 2 つの 化が が 人れ がわって いますね。 ある 解の 2 あと 3 ホの な夕 
がん 12 だった とすると， 躲 化 おでは ぶの じ， 1 じなる わけです。 このな ザの 
人小蝴 化を i おぶ する ことで， 始傑 解を チェック ずる ことができます。 つま 
り， 次の 案け •化げ 問 な tarl 別を 满 たず 解を 求めれば いいので ず。 ほかの 位 
的 I 划がで チェック しても いいので すが， y. レお^ がで チェック した ほうが， 巧 
刈りと しての 幼 化 もなくなる ので， この fWK を进 びました： このよう! こ， 巧 
'ドを 使った バズ ルでは， が の 火 小 開 操を I が おず る ことで が お觸を 排除ず 
る ことができます。 

がか 解を ナェ ッ ク する fSlI 紋 ciiec し symmetiT はみ のよう じなります。 

け、 対称 解の チ I ツク み/ 

int  check_synnmetry  ( int  pos,  int  num  ) 

{ 

static  const  char  flag 阿 ZE] ご { 

0,1,0,  0, 1,0,  0,1,  0,0, 1,1， 

}： 

if  {(flag[pos]  &&  star 阿  >  num) 11 (pos  3  &&  star[21  >  num)) 
return  TRUE; 

return  FALSE; 


引数 pos はた i なで， mim は そこに 人れ る 勤 ri ■です。 が 列 fl; がま 化が a  4. 
7, 10, 11 をが おする ために 化ぃ まず。 fl が [pos] が I で num が SU げ [0] より 
小さぃ 墙かん すでに 0 ホに 帖 巧した ことがある 奴' ドです。 0 あは 1 から) (ft 
婿に な ザが セッ ト される ので， を ザの 人き さを 比較ず る だけで チ X ック する 
ことができます。 これで い [も; 街 f を 利ぶ ずる ことができます： pos う 巧のと き 
は， star[2| との 乂小 関が; を チェック します。 これで おおが をナ ユックで き 
ます。 I! 叫ぶ 解 •か 鉛懷 がで あれば TRUE をぶ しまず。 

あとは search  star で dicck„.surmnctry を 呼びり けだけ です。 

/* 探索み/ 

void  search_star  ( int  n  ) 

{ 

if  (n  ==  N  )  { 
print  star  {) ; 


}  else  { 
int  i; 

for  ( i  = 1; i  <=  N;  i++  )  { 
if  ( !use_number[i]  && 

'check  symmetry  {  nj  )  &&  se し number  ( n,  i )  )  { 
search  star  ( n  +  1 ) ; 
remove.number  (  n,  i } ; 


これで ブロ ダラムの おが （ソー スフ ァイ ル ms3.c) はが ネつ りです。 ぶ 際 じ 
ぶりず ると， 80 とおりの 解が リ り J されます。 また， がか‘ 解の チェック はは 
刈りの 幼 米 も あるた め， ぶむ 時 训 も ファ イ ル ヘリ ダイレクト した 場た でも 
U か' と 知 端され ます。 

この プロ ダラムは ホ 純な 巧 刈り だけで なので， ん!; 速 化する 余地は まだ ま 
だ 化って いると 姐、 われます。 たとえば， 紋ザ を进択 ずる 服 ホを にぶず ると， 
もう 少し 速くなる かもしれ ません。 この プログラムでは， 段'?: を 5 つ 泄んだ 
ところで 1 本のが 媒 がぶ 化し ま ずが. な ザを 4 つ 遇んだ 段 隅で 的 線が ぶ 成 
する ように 恥な を-じぶ した ほうがいい はずで ず。 また， だけ: を 3 つ 遇んだら 
巧り のぞ r ドは む 脚 的に かま 0 ます。 この 数ず が じ より 火 きく なったり 化) り 
巧みの 妓ザ であれば， をク) 段階で お刈りず る こと 力 巧る はずです。 どの < :ら 
い 速くなる か， 即媒の ある 化 主 及ぶ してみ てく ど さい。 

巧 回は？ 

今 1111 说 明した パブ ク トラック じよる 採' ぶは， 巧 さお 光 採ぶ とう、 觀を 探' ぶ 
と 呼ばれ ますが， これと がになる のが 「峭が 光 採ぶ， です。 この 2 つが パ 
ズ ルの 解 比 だけでは なく， 骑 がの 採 ホの よう な刖 組を 货 K のに 化川 される 
お 本 的な T ルゴ リズムで ず。 次い! は帖 俊化惊 おを 化って， 亢 ぶす るまでの 
もを 貼 T: 数を 水め る パズルを がいて みまし ょう。 それでは 次 1い1 を お楽しみ じ。 
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パズルで プ a グ ラミング 第 2 回 

幅 優先 探索と 巧 パズル 


応巧據  Hiroi  Makoto 


第 1 回では バズ ルの お® に 有 巧な アルゴリズム として 再帰を 使った バック トラック とい ラ 手 ミ 去を 解説し ま 
した。 今度は 巧 おを 馆 わない 幅 便 巧 探索と いう アルゴリズムを 紹介し ます。 また， 15 バズ ル 系の バズ ルの 
照 法 プロ グラムに 挑戦 してみ ま しよ ろ。 


はじめに 

m |||| はがん! I 巧 び 出しと バックトラック という， バズ ルを がくのに 化が と 
なる 化 本 的な テクニックを, がリ] しました が 巧懈 でき ま したでし ょ うか im 
呼び出 しを 抑が に 押し 川 したため， が も識レ 、のか こけむ かりにく い 内 邦 だ 
ッた かも しれません。 でず が， 惯れ でし まう といが li 呼び出し! まど簡 がで なに 
、v .つ テク ニッ ク はそう そう あり ません これを 傑 会に! I けが おいの が もそう で 
な ぃん •も*  |1 け かげ こび 出しを ぜひ マス ターして くださぃ 3 

ノト |りり むが 嫌いの ぶで も 人 尖 ぶな はずの r を,’ 抱 化 採' ぶ」 という ア ルゴ リズ 
ム を解说 しまず： 

幅 巧 巧 採 お 

バッ ク トラック による 採 •ぶは r 碟さ做 化 探' お; 中 r おお 巧' 料と も 呼ばれ 
るよう に， ひとつの $を 略を 化へ 化へ と 進めて いきまず このためん よがに 化つ 
かるが 能が むけ リ 躬路 であると ! よ 1; お!） ません 帖 i 惕化惊 •おはず ベての 耗路に 
つぃで 化む に 探' おを 旭み ていく ため、 貼み つかる 雜路 う; Ai か躬 がと な 
りまず それでは. 舰"] と liil じ 串を 路 がを 化って 申 おが 化 探ぶ をけ 化 的に 化 IW 
しまし ょろ- 


帖 がた 探ぶ の悚 でを ドけ に j; します 


[A] — 

— [A,B] — 

[A，B， 幻‘‘ 
— [A，B，D] — 

「 [A， も D，F] 巧き 止まり i 
— [A， 巨, D,E] 

一 [A,C] — 

「 [A，C，B] ，， 

P 甲 ■甲 

— [A,C,E] — 

「 [A，C，E,G]G0AL 

^  [A，C，E，D] 

(出発点） 

(2 節点） 

(3 節点） 

(4 節点） 

図 2 巧 度を な 巧 


まず I りけ & 点 A から ひとつ 遞んだ 華を が （2 節ぶ） をず ベて ホめ ます。 この 
端 かよ .iAi  B1 と IA. じ! の 2 つ あり， これを すべて, kl 极 して おきます 。ホ 
に， これらの $ を路 から ひとつ 尴 めた 稍が け 節 姑） をす ベで; お めます,： 串を 路 
い， 1!] は い， B* じ I と IA,  B. い! へ 逝め る ことができまず ね:: ほかの 的路 
IA， じ] も W 除! こ 進めて* すべての 抑路 をが がします あとは， こジ Ml; ぶを 
ゴー ルに 述 する ま で 級り 姐せば ぃ t 、のです。 

おじでは I 1 抓 点の お路 IA， C.  E*  G] で ゴールに 述 してぃる ことが わか 
リ ます こリ) よう！ こむ 船ぶ 採 おでは， み J! こ kLo か') たきち 路 がんけ リ那離 {ま 
たは おかを な） となる のでず。 このれ; のは. すべての 搞路を 化む に遁 めて ぃ 
く 保' ぶ 1： がから を えれば、 I けとの ことと ぃえる でしよう。 この ことから •バッ 
クトラ ッ クの視 おおみに 村して* 幅が 化惊 ぶは 「微巧淑 杂 J と 呼ばれます.. 
この あと も 探' おを 城り 返せばず ベての 串ち 路を ホめ る ことができ ます： 

ぶ) おまでの Jii ず r ‘な をぶ 地る パズルを 解 〇 お 介， 帖 惶化按 みを 化って み 
ると ぃぃでしょう。 ただし， 探ぶ を; 扭 める! こした がソ て， がの しで おかな け 
れ ばなら なぃ データの 総 だが; が 化 的 【こ增 加ず る， つまり メモリ をが が 門が 
ずる ことに i もな してく ださぃ。 

阿 2 の 城た では. パ モリ をが が mif する ことは あ:） ません が， 1111 組 じよ 
っ ては マ シン じが 化されて ぃる メモリが 小足す るた め， 帖治化 探' おを ぶり 
できなぃ 場合 も あるでしょう: したがって. tiV; 俊 先 探ぶ を 使う 端た は， メ 
モリの が m fit を 抑える にぶ もがが になり ます。 

スタックと キュー 

梢 路の削 リ! は， 「キュー (queue)  J とぃう デー タ批 ぶを 化う とがけ げす。 
たとえば. チケットを r けと きには: お I  I に i 名ぃ 列うて できまず が、 キュ… は そ 
れと iiii じだと ぞ えてく ださぃ: チケットを rf うとき は， 列 則 途中 {こ 削!) 込む 
ことは できません ね, ぃちばん f をろ に 化んで 巧 [i ホを 巧たなければ ぃけ ませ 
ん。 列の 化邮 まで 遊む と， ようやく チケットを 購人 する ことができまず。 こ 
れを ぶした のが ドけ でず。 

このよう; こ， キューは データを 取! 川け ときは 列の 化 如から むぃ， データ 
をぶ 加す ると きは 刈の 後ろへ す/ぃます： このため. キューは r 巧: ちり 刈」 と 
力、 r 先入れ 先 川し （ド 1 ドり： fir が- in,  fir が- 训 0」 と 呼ばれます。 

この キューと が! こなる データが。 なが r スタック （sUR'k)」 です。 お々 做热 
します うて， ついでに スタ ッ クの聊 かもぶ 明し ま しよう。 


OUT  IN 


伞 A  B  C  D  E  F  ■… ， Z 夺 


図 3 キュー の# な 
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(D 巧の が 族  を PUSH  A  皆 PUSH  B  ®PO 户 B  ®POPA 


医 14  スタックの »朽 閑 

I ブ II は. パ 争が つぃた お點 をぶ してぃて. k からが, 物を 出し 人れ ずる こ 
とがで きます: かめは' たのが 澳 です; ここに ん|| 狗を >1 化せる と， さに よって 
パネを h 端し， ん || 物う だが 拟に 化納 されます さら (こもう ひとつん \ 物を I; じ 
化せる と， さらに パネを い； 締し をのん，, 物 もが 器! こお 納 する ことができ ま 
す:； バ 奉が 限が まで II; 输 される と. もう iV, 物は 姐 叫で きなくなります； 取り 
川が 接 かよ， L にある お 物から むぃます ひとつ 取り 川す と， その かバ本 
が fi|i びて りこ あるん t, 物が h じ 判 I し 川され まず 

こ の' が點の 曲 パ 1; が* スタック の 聊かな のでず: スタック じ デーブ をぶ 加す 
る 採! 化を プッシュ （PUSH) とぃぃ， スタックから データを 取り出ず 揀 化を 
ポップ （POP) とぃぃ ます 晶 物を データに U たてれば， データ 八を スタ ッ 
クに プッシュし 2. 次 {こ データ R を ブッシュ します 3。 データを 化り 川ず 
が-化 あとから 人れ た データ B が肚こ ボブ プされ し その ホ じ データ A がポ 
ッブ されて スタックが 巧 じなります 5  0 このよう じ， スタックは あとから 人 
れた データが 财こ 取! 川 I される ので， を 人れ 制い し （し [ド 0  :  L; 化 t-ln.  First- 
Out) とげ ばれまず。 

じ. ;|-| ぶで スタ ッ クと キューを ぶ おする 場-介には， が 列を 使う がな がぃち 
ばん簡 りげ* す。 たとえば ス タック を' ぶが する 踢化 データを が 耕す るた めの 
flii 列と， バ 本のな 袖を 化たず スタックポインタを 化ぃ まず。 スタック ボ イン 
夕は. 本 叫に ポインタを 化っても ぃぃので ずが. ミを' ドを ぶず おなで も かまぃ 
ません: 

まず， W 列 buffer と スタックポインタ sp を 川, なしまず。 sp の舶は 0 じ 初 
期 化して おきます. データを プッシュ するとき は buffer[spj じ データ を 格納 
してから sp の侦を インクリメントし ます、 逆 (こ ポップ するとき は， sp の倘 
を デクリメントし てから， Iniffcrlspl じある デー タを 取り出しまず。 スタブ 
ク を 化 化ず るた びじ， S!) の 机は [《I  r) のよう じぶ 化します. 

データを ブッシュして ぃくと. SP の倘 はが 列の 人き さと 帮し くなります。 
この 化 態! こなる と， スタックは 满 •がと なります； これな U‘. データを ブッシュ 
ずる ことは できません。 また， S1) がりのと きは スタックが 唯の 状涵 なので， 
ボッ プ する ことは でき ま せん。 じ， i’, 巧の 踢化 が 列の 跪 川 チ X ッ クはプ ログ 
ラマの け 巧で も ぶが に ブロ ダラムを 化る ときは. スタックの 状 嫂を チ エブ 


buffer  1  2  3  4  5 

sp 

(1) [  ]  0 をのが お 

(2)  [  A  : 

1  PUSH  A  bu け er[sp++] 卜  A 

(3)  [  A  B  ; 

2  PUSH  B  buffer [s P++]  +-  B 

(4}[  A  ] 

1  POPbu が er 卜 -sp]  一  B 

(5) [  ] 

0  POPbuffer[—sp]  一  A 

図 5  配列に よる スタブ クの巧 巧 


0 

1 2  3  4  5  6  7 

8  9 

rear  =  0 

i 

QUEUE 

[ 

] ; QUEUE  は 空 

fronts  0 

卞 

rear  =  3 

i 

QUEUE 

[10  20  30 

1 : データの 追加 

front=  0 

t 

r  色  ar  =  3 

i 

QUEUE 

[1 0  20  30 

] : 10 を 取り出す 

front= 1 

T 

rear  =  3 

丄 

QUEUE 

[1 0  20  30 

] :  20,  30 を おり 出す 

front=  3 

t 

図 6  キュー の おか 


ク する 处 巧! を おれない でく ださい。 

キュー も 巧が りを 侦 って倘 が じぶ 化で き まず。 化顿 RW を/ j; す fmnt とが 
を/ ず rear をり J なし， front と rear のりり じある データを， キュ ー( こお 納さ 
れ ている データと ずるの がボ イン ト です。 例 C を M でく ださい。 

まず キューは 巧の 化饭 で， rear,  front ともに 0 です。 データの ぶ 加は， 
t で; ir がづ; ず倘 けに データを パき ぶみ， rear の 邮をイ ンク リメ ント します。 
データ 10.  30 を 追 化 I すると， M  6 のように データが 追加され r 別！ ■は 3 

になります。 このと きむ -(mt は 0 のま まなので， 化烦の データは 10 という こ 
とじな 0 ます 

次に データ を 取 0 川 す 城な， from のぶす データを 取り出 しから わ‘川バ 
の 倘を インクリメントし ます。 この 城な， front が 0 なので 10 を 取り出しで 
fmm のが i は 1 となり， 次の データぶ け 部-煎 (こなります。 データを 貼 婿に 20, 

: i(> と 取り 川して いくと， 3 つし か デ'- 夕を パき 込んで いないので， がキュ 
一は' 偕 こなります。 このと き front は 3 じな 1)1 で ar と M じ イ| けになります 。こ 
のように む-ひ m と rear の 侦が〇 の 端な だけが 逆の 化が ではなく， front  > 

I で ar の f がが 货 しく なると， キューは' 全になる こと に 化な してく ださい。 

rear,  form ともに f がは 增加 していく ぶ 向な ので， いつかは が 列の 惦圳を 
ホー バー しまず。 このため， fttl 列を 批的 とよ M がつな がって いる リンダ 状と 
ぞ え， rear*  froiu が rtd 列の 帷リ H を 超えたら 0 じ W ず ことにしまず。 これを 
^ リンダ バッファ I と! ゆびます。 -胁 こ， 円が りを 使って キューを ぶ现 ずる 瑞 
たは， リン グバッ ファと する のがが 加です。 です が. ク I 叫は リン グバ ツ ファ 
を 化う 化が がない ので* ぶ W は 削を いたしまず こ W 味の あるぶ は 壑夕义 が 
を 城んで ください。 

沒 巧の 採 お 

帖 i 松 化 採 水 •での キューの が パ 1 ミを 阿 7 に 小し まず。 
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(1) - - - QUEUE 

— [A] 


—— - キューから デー タを おり 出す 

(2)  -  QUEUE - 


[A] の 経 おを 進め [A，B] 
キューに 追加す る [A，C] 

(3)  -  QUEUE - 

_  [A，B]  [A，C]  4 


I— ^  [A, B] の 経路を 進め キュー じ 追加 
[A，B，C]  [A，B，D] - 

(4)  -  QUEUE - 

_  IA，B]  [A，B，C]  [A，B，D] - - 


- キューに おおが ある 間 揉り 返す 


図 7  巧 巧史巧 巧と キューの の 巧 

よ^^糾は， （1) のように 出 化, かを キュー じ セットし で おきまず： 夕 こに， キュ 
一から が 化を 取り りん， じ） のように 柄が [ A  I を ひとつ 進めで， 軒路 
1A.B|[AX：| を 化り. それを キュー 【こぶか I します。 な） では. ネを路 [A.B] を 取!) 
川して， ひとつ 逝め た指路 I ん B. じ] と [A.  K， 1)] を キュー じぶ 加し まず。 
あとは キューに 華を おが ある あいだ 姐 那を铁 りぶ せ ばいい わけで ず。 

キューは 先人れ 化 出し 們 ドり） の 化 阿を がつ データ 齡进 なので， 印; 離: の 
おい 考を路 から 峭很に 化刊 巧れ るた め， 幅が 化採乐 •と しで 携能 ずるので ず。 

それでは プロ ダラムを が: りましょう。 箱 お I、 ズ 1 は刖 lN| と M じく 隣 お リスト 
でぶ します。 

け'  隣接 リスト*/ 

が define  NODE  7 

const  char  adjacent[N0DE1[4]  =  { 


1, 

2, 

-1, 

-1, 

/ 导 

A 

み/ 

0, 

2, 

3, 

-1, 

/み 

B 

み/ 

0, 

1, 

ん 

-1, 

/ホ 

C 

み/ 

1, 

斗， 

5, 

- 1, 

/み 

D 

み/ 

2, 

3, 

6, 

-1, 

/ホ 

E 

み/ 

3, 

-1, 

•1, 

-1, 

/ホ 

F 

み/ 

ん 

-1, 

-1, 

-1, 

/ み 

G 

み/ 

次に 輔路 をお納 ずる キューを 把を します。 

/み  Queue 
#define  SIZE  64 
char  path 间 ZE1[M0DE]; 
char  [eng 化 [SIZE]; 


/* 福懼先 探索 か/ 

void  search  ( int  start,  int  goal ) 

{ 

int  rear  = 1, front  =  0; 
path[0][0]  =  start; 
length[0]  =  0; 
while  ( front  <  rear )  { 
int  len  =  length  [front]; 
int  node  =  path[front][len]; 
int  し  n; 

for  ( i  =  0;  (n  =  adjacent[node][i])  !=-1;i++)  { 
if  (  memchr  ( path  [front],  n,  len  ■§■ 1 ) = 二  NULL  )  { 
if  ( n  =:  = goal )  { 
pnn し path  (front， goal  ) ; 

}  else  { 

memcpy  ( path  [rear],  path[front],  len  +  1 ) ; 
path[rear][len  +  1] = n; 
length[rear]  =  len  +  1; 
rear  牛 +; 

1 

} 

) 

front++; 

} 

} 

まず スタート 地, なを キュー の 化娜じ セツ ト します。 キュー じ データを セッ 
卜 したので すから， rear の倘は 1 に 初期化し まず。 あとは を 件 from<i ‘むげ 
を 满た している あいだは， キューに データう 喘る ので 娇路の 探 典' を 級り 返し 
ます。 

次に キューから データを 取り出し をの 耗路 のた 卸の 加な をが お node 
[こ 七ット します。 これは がが おから 怖  1 りこ ホ: める ことができます。 あとは バ 
ッ クトラ ッ クと M がに， 换接 リス ト からこ 欠の ぶ 点を 逸び， 輔路を 違め てい 
きます。 このと き， が路 じな まれる ffi, なを 逆ばない こと も l"j じです。 

おんだ 阳 点が だ oal であれば， 歸路を prin し. path で 尖' J; しまず。 そうでな 
ければ， お路を 遊め ます。 このと きは キューから 取り 川した が路じ 助 点を ぶ 
加し ではい けません 0 このが 路 から 化 おの 辭路を 巧る ことじな るので， 光の 
綿 苗を パき 換える のでは なく. がしく おがを 化り それを キューに セットし ま 
も が带 ライ ブラり 脚な niemcpy で 亢の耗 略を rear の 化 i なじ コ ピーし， そ 
の歸 路に斩 しい 阳 点を， 配 判 len が h にお 路 おを 七ット します。 それから 
rear グ M がを イ ンク リメ ント し， がしい 鞋路を キュー じぶ 加し まず。 

for ループを 終了ず ると， む ont を インクリメントし， 次の 串を) がを 化 測し 
ます。 これで， ずべ ての 串を 路を 求める ことができます。 それでは， ’ぶ隐 じ' ぶ 
がして みまし ょう。 

実 巧 結果 
AC  E  G 
ABCEG 
A  B  D  E  G 
AC 呂 DEG 

おおを れば おわかりの ように， も i 劝 じな つかる 奉を 路が おがで， お 後に 
扯 つかる 辭路が おおと なり まず。 がで ずが， が 路の豁 巧は 4 通りと なり 
ます。 


キューの 人き さ S1ZK は， データ ぶれが おこらない ようじな ぶしまず。 が  ゾ X ズ J レ 「わしと^’ りの 遊び」 

列が け h じを た路 を， そグ) 輯路 i 至を が 刈 len だか じ 七ット しまず。 front ♦  rear 

は， 傑み をり う 問 お の U 邮 《なと しで おぶ します。 プログラムは 次  それでは ぶが に バズ ルを 解いて みまし ょう。 まずは ウォーミング アップと 

ヴ) ようになり ます。  して， むを 化べ 巧え る 「おしどりの 逊 び」 という |1凑 が J な バズ ルを 取り上げ 

まず。 この パズルは 州が の むと がぶ を么抽 こがべ， それを ペアで 蜘 かし 
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ながらぶ t パと rm とじ 分ける という もので， 义狀问 じよる と 化 巧 巧 代から 
ある 遊び だそう でず。 


黒 

白 

黒 

白 

黒 

白 

巧 期 巧 お 

黒 

国 

黒 

白 

白 

白 

ゴー パ 

/ 

図 8  わ しどりの 巧び 


イ 1’ は ペアで ちいで いる 媒所に 助かす ことができ ます。 このと き ペアの 舶ホ 
を おえる ことは できません。 たとえば I 化 如 じある 社 U'J を 動かず ときに む 
? なと いうよう 【こが ヴ)1 的 ホを 逆 じする ことは かされません。 このを fl こで 化べ 
巧え る ま での お 巧で 脱を ぶめ ます。 

盤而 はが 列で-お t ことにしまず。？ おイし i1 イ 1'. ? ちき 場所を をれ ぞ れマク 
口で: R， 、Y.  S とぶ おしまず。 

/* 補 別の 設定*/ 

#define  S  0 
み define  B  1 
^define  W  2 

そうずる と移聊 できる イ が* 述絲 した 2 つの 城が の邮 がが である こと， で 
利ぶ ずる ことができます； 化 体 的には， みのよう な プロ ダラムで 移動で きる 
すべての イ 1 ‘をチ 7 ク する ことができまず。 

/み 移が できる 朗の 判定み/ 
int  i; 

for  (i  =  0;i<S1ZE-1;i++)  { 
if  ( state[i]  &&  state[i  +  1] ) { 

/* 酌を 移動で きる み/ 


おがの 化 被 （Wifii) をぶ ずが 列を state とし， SIZE は fit! 列の 人き さを ぶす 
マクロです。 イ I’ は ペアで 動かす ので* 绝数 i の蹤 則は 0 から 6 までとい うこと 
じ 化, な してく ださい。 7 ま で! こする と が 列の 船 則 を オーバーして しまいます: 

今 おはが 刺 村阳の 作が を 考え ましょう。 貼 fei  f ‘ 化を 求める だけな らば， す 
ベての す 顺を扣 依して おく 化が はあり ません。 n お I の 移動で 作られた W 


state 

prev  state 

0 

BWBWBWSS 

1 

SSBWBWBW 

0 

2 

BSSWBWWB 

0 

3 

BWSSBWBW 

0 

4 

BWBSSWWB 

0 

5 

BWBWSSBW 

0 

6 

WBBSSWBW 

1 

7 

WBBWBSSW  I 

1 

図 9  手 巧の 管 巧 


邮 が， n  化の Wifii でり け] A してぃる ので あれば， n で •よ！) か; ぃで 数で 

別ぶ する 移 脚 則け が あるは ずで ず.:、 したが') て， この n  T; の刊 なを おのし 
て おく お 、おはなぃ のでず。 そこで、 キューには WlW だけを 怖納 し， で-顺 はぶ 
みて 那 ずる ことじし まず。 

ド M) を 化って 化 化のに, な 明し ましょう。 W 邮 主が 列 か ate に化納 します。 
このと きのぶ' ドが， をの W 向の がが こなり まず： そして， その ひとつ T; がの 
Wifii の ホ みを が 列 が で、’ _sta 化 にが 納 します。 ま ず おみ J のがが! をが at c!0] じ 
セッ ト します。 prev  st;Uc[0] じは お 端を おすた め一 1 を セッ ト します 二た 
に. イ I ‘を 移動して I で. 11 の ii}|flf を 4; 成しまず。 移動で きる イ / の ペアは 5 柿 
が あるので. 新しく 牛-ぶされ る!" Jlfii は 5 つと なりまず。 それぞれ， suueUl 
から sta 化 [引 じ セットし， ]>rev_sute にはぶ こなった WlW が atelOl のがい 少〇 
を セット します: 

次に 2  TM [の fij 邮を 化ぶ しまず： suuel り でん’ を 脚 かして 化 化される W 
阳 i は 5 つ あり ますが そのうち 3 つは ぃま までり け] i し/ こ W 向’ と M じじなる の 
で. 耕しぃ WlW は 2 つと なります: これを suiteIG] とが ;1化|7] じ セットし ま 
ず。 このと きの prey  state じは， 记 こなった WlWsUiU'l 1] の ホ む が セット 
されます,： あとは M お U こ， キューから W がを 化り 出し —C むを 抑 かし， 妍 しぃ 
Wifti であれば キ ュ ーにが おず る ことを 被りぶ します おがが 爐と川 じ 1，1 川け 
になった ときは， pr の-が ale をた どる こ とです •巧な をが 讲 する ことができ ま 
ず。 

おしどりの 遊びを おく 

それでは プログラムを 化り ます。 始初1 こ* キューの 大きさを みめる ため イ I’ 

の || なき 如が f が 加り あるか 巧え ましょう. これは 巧き 媒が のがが から 省え た 
ほうが 价 け1, です， 2 つの 唯き 端が は 那:れ ばなれに ならなぃ のです から， 7 加 
0 のが 机が ち えられます。 次に. 巧り 6 力が じ 3 か] の, |おイ! をげ くこと をみ 
えます。 これは 6 俩の 中から 3 倘を 逸ぶ 袖: みな わせと ぶ えられる ので •組 
み 介む せの なぶから （6  *  5  * 4)  (1*2*3) づ〇迎 り あり まず。 !fUi のが 
きぶが？' たまれば， n むは 巧!） の 3 み 所に! なく だけです。 したが') で， 全 化 
では 20  *  7=1 10 诚 Ot こなる ので. キュー ヴ, 人き さは I  KK こ 故ぶ しまず。 キ 
ュ ーの 蹤ぶ はぶの よう じなり まず。 

/ ネ キュー*/ 

^define  MAX  .STATE  140 

char  state[MAX_STATE  +  1][SIZE];  /  を  +1 は ワーク 領域み/ 
char  space_postion[IVlAX_STATE]; 
short  prev_state[MAX_ST 冉下 E]; 

が 列 引 ate はイ 1  寺 脚 かすと きに ワーク な!‘ 域と しても 化う ので、 人き さを ひ 
とつ 余 かじ 枝ぶ しまず。 イ]‘ を 脚かず じは 巧き みが 巧の 化 i なを 求めなければ ぃ 
けません。 か! 列 Slate を 採 水しても ぃぃので すが. あら か あじめ 列 
space  posi ion じ 巧き 場所の が 耶を セット しで おけば， 飾が じ 求める こ とが 
できます。 イ I ‘の 移動は 次の ようじな りまず。 

/み 石の 移動み/ 

void  move,  stone  unt  front,  mt  rear,  int  dest } 

{ 

int  j  =  space  postion[front]; 
memepy  (state[rear]， state[froii り， S に E  ) ; 
state[rear]G]  =  state[front][dest]; 
state[rear]0  +  1] «  state[front][dest  +■ 1]; 
state[rear][dest]  =  S; 
state[rear][dest  4 1 ] = S; 
space_postion[rear]  =  dest; 
prev^State[rear]  =  front; 

1 

fJl 数 (iest は 移動す るイ f の 做な をぶ します'  si)acc_pf>stinn から' 夕き媒 所 
の 化 町を 水め' ぶ 巧 j じセッ ト します。 （lest と (ie な 十 1 じある イ 1+ を I  j と j+1 へ 
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が 動し， dest と dest+l には' かき 城 明を おず S を セット すれば • むを 移動す 
る ことができ まず。 イ r •を 脚 かすと きは， SUU が rom! を stjuch で 31-] に コビー 
してから す/いまず。 これは 飾な の 端 作と 1"1 じで 刊ん hi 潑 じ. •夕 き骗 所の 
做け を space  postion  ! こ， front  4rprev  sla 化 じ倘を パ: き 込みます。 

傑ぶ をむ う W1 おが arch はみ のようにな り まず。 

/み 初期 状態み/ 

const  char  initiat_state[SIZE]  =  { 

巨， W,  B,  W， B,  W， S,  S 

}; 

/み ゴール々/ 

const  char  finaLstate[S!ZE] ご [ 

B,  B,  B， W， W,  W,  S， S 

}； 

/* 探索 閒 数み/ 
void  search  (void) 

{ 

int  front  =  0,  rear  = 1 ; 
memcpy  C  state 脚， initial  state,  SIZE  ) ； 
prev  state  [0] = -1; 
space  postion[0]  =  6; 
while  (front  <  rear )  { 
int  i; 

for  (i  =  0;i<SEE-1;i++)[ 

[f  ( state[front]Ei]  &&  state[front][i  +  1] ) { 
move  stone  ( rear,  front,  i ) ; 
if  ( Imemcmp  ( $tate[rear]j  final  state,  SIZE  )  )  { 
print  answer  ( rear ) ; 
return; 

}  else  if  { (check  same— state  ( rear )  )  { 

re な r+ 牛； 


front++; 

1 

) 

プロ グラムの かおは 幸を 路の 保ぶ と [り 1 じです。 m()ve._sumc でんを 脚 かし 
たら， ゴール！ こ别 ぶ した 力、 チェ ック します。 が a 化いで が がが 列 final  state 
と I り 1 じで あれば， 解を 化つ ける ことができました。 prim  answ けで お 民 [で- 
が i  を  お パ；  します: そうでなければ >  I り！ -の Wift] •がなぃ か chcck_same..su け C 
で チェック しまず： がし L が if であれば 【で; り-の fi けを インク リイ ント して， 新 
しぃ lij 加を キュー じぶ 山 [ します movt’_slone で 化; げ | ! こ デ ー タをコ 
ビーし でぃ ますが， rear の (が をが がしなぃ 阪 り キューに デー タ は 追 如され 
ません た 

M  •ん Jlfil’ の チェック をり う閲妓 は 簡 が, です。 

/み 同じが 態を チェックす るみ/ 

int  check_same_state  { int  n  ) 

{ 

int  i; 

for  ( i  =  0;  i  <  n;  i++  )  { 

if  { imemcmp  ( slate[i],  state[n],  SIZE  )  )  return  TRUE; 

} 

return  FALSE; 

} 

が 列 sta 化を 光如から 顺 をに チェ ブク していき まず。 これを r 煤 お 保' お」 


といい まず。 この ブロ グラムは 次のように パき 换え ると， ループ ||| でのぶな 
i の魄 圳千ユ ックを 巧 瞬す る ことができます。 

/み 番人を 使う 方法み/ 

int  check_same— state  ( int  n  ) 

{ 

int  i  =  0; 

while  { memcmp  ( state[il,  state[nl,  SIZE  )  )  i++; 

return  ti  !=  n)  ?  TRUE  :  FAI_SE; 

} 

檢 'おず る データの お 後には キー デ ー ダ 別 ate[! りが あるので， 検ぶは 必ずぶ 
功し ます。 化な した データの 化 i けが] 1 と聲 しければ， キー デーブを つけた 
ことが わかる ので. 検 'ぶは' が坟 となりまち そうでなければ お' 刺 ま) ぶ 巧で 
ず： キー データ ド [みで， おぶ ポイントうて データの 祕圳を 化び 川さない ように 
粒 おする わけです。 このような 方法を nr 认」 とか r あ 刷と I ホび ます。 ま 
あ， お 化の よう じた i 速 CPU を 化った 巧 境では， 速度の ぶは ほとんど ありま 
せんが， が 人を 化った ほうが 飾が じ ブロ グラムで きる アルゴリズム も あるの 
で， 化え ておいて 則は み!） ません。 

お 後 じ T 韻を ぶ' J; する pri!u_m 巧 wei ‘を作 ります。 

手 願の 表示*/ 
void  print  answer  ( int  n  ) 

[ 

int  i; 

if  し  n  1=  0  )  pnn し answer  t  prev_state[nj ) ; 

for  ( t  =  0;  i  <  SIZE;  i++  )  { 
switch  ( stateln][i] )  { 
case  S:  printf  {"を"）； break; 
case  B:  printf  ("黑 "） ； break; 
case  W:  printf  ("白け）； break; 


printf 〔"¥n") ; 

} 

IHTv 別 ate をが ホに たどって 出 刀す ると， T イ なは 逆 贴じぶ /J 苗れ てし ま 
いまず. そこで， が 姑 呼び出しを 使って おがの 状 旌じお り， そこから ん，) 师’ 
を W (あ! こり 1 刀 させまず。 

ぶが が狀は 次の ようじな り ます。 

M た  110  11 為  MM 

rlLa{  Jp  占  J 1，1 !  j  1、-"4  !fc- =-^  卜 ん  ■"% 

黒白 黑 白を 白白 黑 
黒白 黒自 白 蜜靈黑 
黑 をを 白白 白黒 黒 
黑 黒黒な 白白を 空 

4 ホで 解く ことができました。 このと き， 化 化した W 邮の 総数は 則 か 1 で 
した。 ちなみ! こ. •ろ!; と ['] のかけ 方を 逆にした 「もむ 門な U がた おお」 も， 4 ず- 
で がく  ことができます。  プログラムは 簡 平! こ改边 できまず が， その 机に I' [分 
で 解 L 、てみ るの も ir けむ いで しよう。 

6 パス ル 

次は に バズ ルで お馴 みみの， スライ ディ ンダ ブロックと げばれ る パズル 
を 解いて みまし よう。 义が :[ 引に よると， 巧 パズルは アメリカの サム •ロイ 
ドが 化 70 が 化に-を 絮 した パズルで. 船 ま バズ ルの 神 嫌と 呼ばれる ほどが お 
な パズル 化 《だそう です。 
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6 パズルの 稍师 はが 列を 化って おしまず。 化‘ なと rt がな の 明 係は M じを 化 
てくだ さい。 

憐巧 リス トと キューの おぶ は， 次のようになります。 

/み 隣接 リストみ/ 

#define  到 ZE  7 

const  char  adjacent[SIZE][7]  =  { 


1, 

2, 

3, 

-1, 

•1, 

-1, -1, 

/み 

0 

み/ 

0, 

3, 

4, 

•1, 

-1, 

/ホ 

1 

み/ 

0, 

3, 

5, 

-1, 

-1 1 

-1  *  -、 

/み 

2 

み/ 

0, 

1, 

2, 

4, 

5, 

ら，1, 

/み 

3 

甲/ 

1， 

3, 

6, 

-1, 

-1, 

-1,-1, 

/ 孕 

4 

*/ 

2, 

3, 

ら 

-1 ， 

-1, 

-1, -1, 

/み 

5 

申/ 

3. 

4, 

ら 

，1, 

-1, 

-1,-1 

/ ネ 

6 

を/ 

に パズルは 阿 l() に dH ■ようじ， 1 から 15 までの 肋を 叱べ る パズルです。 
脚の 動かし 化よ. I 邮 こ 1 か! の 脚を をぃて ぃる 隣の 墙邮 こけ 卜ら せる •とぃ 
う ものです。 蹄を がび 徑 した I) 巧ち I •.げたり する ことは できません。 

に パズルの 雌 介， 脚の み! おは' かき 城 所が どこでもぃ ぃこと にす ると* 1が 
(料 化 13) 加り もあります。 ’お 防には， に パズルの 忡 巧から その 半 かじなる 
のです が， それでも パソコンで 化う じは あまりに も 火き ずぎ る教 でず。 そこ 
で、 粧邮を 六 約 おじが おし， 1 から 6 までの 紋 ドを 化べ る 「6 パズル」 をを 
える ことじし ます。 

けい 1 は 6 パズルを グラフ でぶ した ものです。 0 が 巧き 媒が をぶ しまず 0 
ここには 3, し 6 の 劇を 脚 かす ことができます。 6 バズ ルは が 純に ち— える 
と奶 のが i なは 7!= 加， H) 通りと なり まず。 これなら ば 怖が じがく ことができ そ 
う でず。 


/* キユー み/ 

持 define  MAX_STATE  5040 

char  s ね te[MAX_STAT 目  +  1][SIZE];  / み  +1 は 9 —ク 領域み/ 
char  S pace. postion[MAX_  STATE]： 
short  prev_state[MAX_STATE]; 

で- Kft のが 理は 「おしどり の おび」 と问 じです。 胁 のが 脚は 帅 かずこと がで 
きる 酌を 棵 すよりも， ’おき 视所を 姐が. 【こぞえ たほう 力; 怖がです。 その Wlfti 
での 巧き 端) 巧の 化 K を rk! 列 にが 惊 して おき まず。 がしい 
师を 作る ときは， をき 端 所に 隣が している 帆を 巧 接 リストから ホめ I それ 
を 单き瑞 所に 移動 させれば いいわけ でず。 

それでは プロ グラムを 化り ます。 


0 —— 1 

ハへ 

な 7, 

回 i12  6 パズルの 位 ■ 


/* 巧 期が 態*/ 
char  in け 一 state[S に E]  =  { 

い,  2,6,  3,  4,0 

}； 

/み 坂 終が 態*/ 

char  finaLstate[SIZE]  =  { 

1 ,  2,  3,  4,  5,  6,  0 
}i 

け 探索々/ 
void  search  ( void  ) 

{ 

int  front  =  0,  rear  = 1; 

memcpy  (state[0],  intstat も  S に E  ) ; 


完成 形 


図 11  6 バズ ル 
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space  postion[0]  =  6; 
prev  .state[0] = -1; 
while  ( front  <  rear )  { 
int  IT,  i,  s  =  space  postion[front]; 
for  { i  =  0;  (n  =  adjacent[s][i])  !- -1; i++  )  { 
memcpy  { state[rear],  state[front],  SIZE  ) ; 
state[rear][s]  =  state  [rear][n]; 
state[rear][n]  =  0； 
space_postion[rear]  =  n; 
prev  state[rear] ご  front; 

if  ( Imemcmp  ( sta 词 rear],  final— state,  SIZE  ))  { 
print  answer  ( rear ) : 
return; 

}  else  if  ( !check_same_  state  ( rear )  )  { 
rear++; 

} 

} 

front++; 


ブロ ダラム のか 化は がの 2 つと |"j じな ので，， ホし く 说明 しなくても ぃぃ 
でしょう。 M  ‘AJifti の チェ ッ クを むう check  same  slate は t 片视な 株 形 巧 
'おでず。 巧 If (を (hAf する prhu  a [化 \\で1’ は、 が 刈の 内が を そのまま fl り J ずる 
だけで ず C 六が おじ 出 刀ず るな ど， r. よして みて くださぃ： 

ぶ 際にぶ むする と （ソースファイル hcxl ぶ)， 11  : T •で 解く ことができ まし 
た。 このときの^^り時圳は丰れ:^おがが山りの も かかって ぃまず。 
簡 リリ こ 卿け ると 思って ぃたので ずが， けっこうが 川 力 巧、 かり ますね。 

I 巧 1! リ がう、 かる 即山の ひとつは、 ‘レ 川り’ の チェック をす け 川 化' k_ が 
じ! 化に あり まず： 殺が 探' 姑が が 1} の儿郎 から Wi おに データを 比が してぃく 
ため. をの' おり 時 叫は データ おに 比例し まず。 今 [||( 化 化さ れた W 邮は 28 が 
個 だ 〇 たので ずが， ひとつの) ij]fii から 稱紋 のん J がを 1 リ おし それを 愤 おず 
るので ずから， データの 比較 い1 妓は片 けの 致になる でしょう： ’ぶのに 紋え 
てみ ると 7T が 81. K) い】 [にもな;） ます:. これでは I け Ifi けけ、 かるの も刊 淡です む： 

6 パズルの ち 巧 化 

このような ときの' が お 巧な 力て， 孩 {形 採' おに 化え て, ‘1 ん 速な 愤 法， T ルゴ リズ 
ムを 化う ことで ず。 ハッシュ 法 や *. か 採ぶ 木な と 格れ た アルゴリズムを 嫂 
うこと で， 义巧 I け 川を 人帖 (こお 縮ず る ことができます:: です が. ぃきなり 化 
ってみ ましょう、 とぃわれ でも W リて しまぃ まずね。 そこで， はかの がぶ を 
博り ける ことにし まも 帖術财 おおの 媒介、 出 お点から 棵 'おする だけでは 
なく. ゴール 地点から も揀 'ぶを りう ことで， 悚 'おする Wifij •拐: を 減らず こと 
がで きる のです： 

その 戶 11 出を ぶ W1 ずるた めじ， 削 t 片な シミュレーションを してみ ましょう； 
たとえば， I  T: 進む たび! こ 3 つのん 川 li が/ 1: 化され， 5 で-で 解ける とがぶ し 
まず。 ずると*  n  T: [げ 化ぶ される W 邮よ 3 の! 1 あ 個になる ので* み！ 期が 
猫から が姗こ 探ぶ すると • 外;) 戊され る W が の极な は*  34^9+27+81+213=3()3 
润 となり まず。 

これ 【こ W し， 初期が 雄と 終 r 状您 かもい j 時に 巧' おを 始めた 骗 合， おがぃ 
こ i  r- まで 保ぶ した 時点で 1"1 じ w がに 判; 至ず る. つまり， 解を 见 つける こと 
がで きまず， こ の 雌た， 化成 さ れる し J 向の 綻紋は 3 むは での wtfir 数を 2 
化した 7 ん侧 となります。 

化ぶ される W がけ’ 数は ぐっとが;） ますれ: fij 削‘ 妓が 少なくな ると. W 
邮 の愤 •お 姐 則に が 利な だけでは なく， キ ュ ーから デー タ を 取:） 川 してが し 
ぃ W 师を 化る とぃう 化 本 的な 姐 巧!. の ループ [り I 蚊を がらす ことになるので 地 
训述 唆は 人 I 邮 じ ドけ I  .する のでず: 

それでは プロ ダラムを 圾进 しまし ょう。 が姊 にち える と， 2 つの 採 お 姐 
巧! を か。 こりう ことになります が そうすると プロ ダラムの 人 幅な 改进 がを 
がになります。 ここは， 採水乂 向を パげ フラグを 川, なず る ことた ひと ツグ) 


キュ ーだ < ナで地 巧 I ずる ことじし ましょう。 メモリ を 余分に 化 うこと じなり ま 
すが. プロ ダラムの な进 はお 小阁 J で 巧みます。 

/み 探索 方 巧を 格納す る*/ 
ttdefine  FORWARD  0 
辑 define  BACKWARD  1 
char  direction[MAX  STATE]; 

が' おぶ 向は が 列 dircciion に 格納し ます。 初 州 化 態からの 採 •おは 
F0K、、\，\KI) を， 終 (だ楚 からの 探' おは! JACK れ ’AKI) を セッ ト します。 探 
索 プログラム は 次の ようになります 

け 探索々/ 
void  search  (void； 

{ 

int  front  -  0,  rear  = を 

/み キューの 初期化 安/ 

memcpy  ( state[0],  ini し sta お， S に E  ) ; 

space  post! on [0]  =  6; 

prev  state [0] = -1; 

direction^  =  FORWARD; 

memcpy  ( state 口],  final  state,  S に E  ) ; 

space  postion[1] -  6; 

prev  state[1] = -1; 

di『ection[1] = BACKWARD; 

while  [front  <  rear )  { 
int  s  =  space  postion[tront]; 
in れい； 

for  ( i  =  0;  (n  s  adjacent[s][i]} -1; i++  )  { 

/ み.， ，駒の 移勒 i.  • ， 谐跑） み/ 

direction[rear]  =  direction[front]; 
if  (  ij  =  check—same— state  { rear ))  >-  0  ) [ 
if  C  directionU] ! 三  difec1:ion[rear] ) [ 
prin し answer  (い ear) ; 
return; 

} 

}  else  { 
rear++; 

} 

} 

front++; 


キューの 巧 則 化では， ムよ かにみ JK) けた 您 を， 次に 終 n が 法を セ ブトし ます。 
2 つの データを セッ ト したので ずから， 绝な rear の倘は 2 じみ J 蝴化 ずる こ 
とじ 化な してく ださい。 ム よかに か 削：! が瘦 から I  了叫1のり邮が1リ化さ化次 
におが 状您 から I て:11の>拍 け 叩ぶ されます。 あとは， かりこ 棵 'おが 行わ 
れ ます:： 

觀 のがが) は ||;] じな ので 巧が します が， direction の 飢をコ ピーず る処 邪. を 
ぶ 加して いる こと （こ 化, 色: しでく ださい。 direction のがを 比怡 する ため， 
chcTk_same_suite は U つけた Wif りの 婿 y を おすよう i こなぶ します。 1A つ 
からない 媒介は一 1 をぶ ず ことじし まず。 M じ fi,j がを 兄つ けたと き， 
加で ction を 比が: して 探淹 がりが 巧 なって いれば，： i ぶ 向の 探' ぶで ["•]  -Ulfil 
に别 ぶした ことろ; わかり まず： つけた おか; T; 贿を prin し; msw がで りり ル 
ます。 い| じ 探' ぶぶ 向で あれば， キューへ のぶ 加は か、 ません。 

利な の お 小は 煤 索 かりじよ っで逃 巧が がなる ので*  prin し; mswer で お; り 
かけまず。 
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space  postionfrear]  =  n; 
move[rear]  =  move[front]  +  1 ; 
if  い check— same— state  (rear)  )  { 

r 居 瓦 r++; 

} 

} 

front++; 


/み 結果を お 力*/ 

void  print  answer  ( int  i,  int  j ) 

{ 

if  (difection[i]==  FORWARD  )  { 
prin し answer  forward  ( i ) ; 
prin し answer  backward  ( j ) : 

}  else  [ 

prin し answer—forward  ( j ) ： 
print  answer_backward  ( i  ) ; 


} 

が 期 状態からの 則 なをぶ/]； する 1 お 巧が l)rUu  answer か r\vard でず。 こ 
の 巡 狎 ，は， ぃままでの!) rim  answer とい J じで ず。 おけが 法までの 刊 なをぶ 
ぶ ず るの が prin し answer  backward でず。 これは か-む’ _su け c を顺 あにた 
どって おぶ する だけな ので， 級り ぶしで 簡中じ プロ ダラムで きます。 これで 
プロ ダラム のな 进は がわり です。 

プログラム （ソースファイル hex2.c) を' おむして みると， 化ぶ された W 肺’ 
なは 3 じ 例で ’魁が お! ij は 約が) msec でした。 50 f 郎 U •の t'/S 述 化です ね。 f 
粗して ぃた 臥] •.の 効 米に， 节祥 もたぃ へん 旅き ました。 

6 パ カレの 最長 手順は？ 

さて*  M 1 1 のが f けは U  f •で 解 くこと がで きま したが， 5040  Ml) のが 巧の 
なかでは， これよりも がぃで 巧で 解ける もの も あるで しようし， もっと ii ぃ 
すな 力 {かかる もの も あるで しよう。 を こで， 今度は 中 純! こ 解く のでは なく， 
パズルが おおず るまでに ぃちばんで なが かかる がが を ホめ る ことじし まず。 
つまり. おおげ 韻で 解ぃても ぃちばん おぃが (口と なる， ぃちばん 雜 しぃが 
がを ホめ る わけで ず。 

この 瑞 む， 5010 加り のが 町から その おお T イ なを 求めて ぃき， そのな かか 
らお おの T ホ i となる が 町を 求める こと もで き まずが， それでは 時 I! けがと て 
も 力、 か 0 そうでず。 そこで， 'ぶぶ 形から 折め てぃちばん おぃ: r- なの Wif けを 生 
成ず る ことにします。 まず、 兑成 形から 肋を 财 かしで！ す-で 到还 する W 邮 
をず ベて か: りまず。 かに これらの 咕が から 挪を 動かして 巧し ぃ I 川け’ を か 
れ ば. ぶぶ がから 2 でで 到述 する W 邮 となり まず。 このよう! こ. をな を！ 
で， ずつ 仲 ばして ぃき， 巧し ぃ 诚 hj が ホぶ でき なくなった 時点での T: 数が ホ 
める おおでな となります。 この 也し 邱は幅 议化株 おを 化えば ぴったりです 。た 
だし， 初物 状您 からの 採ぶ しかで きなぃので， I り I  ■け 邮の チェックう 鄉形 
保ぶ のま までは 11，け| りが かかる， とぃう こと はなお してく ださぃ。 

この ブロ グラムの li 的は， ぃちばん 雜 しぃ T- 脱と なる か! 町を 水め る こと 
なので， 刊 ft を 如; ける ことは がぃません。 このため， ひとつ 前の) iJifii がけ 
をお納 する が 列が‘ ev  suue はお 茂し ません。 その代わり， そのん J 向までの 
でな を お 削す るが 列 n のけ を HI, なしまず。 ひとつ 前の Ulfl! ‘の T; 紋を move か 
らボ め， をれ! こ I を 足せば 现 化の W 向’ ので 数と なり ます。 

それでは プロ ダラムを 作り ます。 

/み 探乘 み/ 
void  search  ( void  ) 

{ 

int  front  =  0、 rear  = 1; 
memcpy  ( state [0],  ini し 別 ate,  S に E  ) ; 
space_postion[0]  =  6; 
move[0]  =  0; 
while  (front  <  rear )  { 
int  n,  i,  s  =  space， postionpronq; 
for  ( i  =  0;  (n  =  adjacent 剛]) != -1; i++  ) [ 
memcpy  ( state  [rear],  $tate[front],  SIZE  ) ; 
state[rear][s]  =  state[rear][n]; 
state[rear][n]  =  0; 


prin し answer  ( rear ) ; 


おお 状旌 を チェック する 化 巧! がな いこと じ 化な してく ださい, 化ぶ でき 
る) ij がが なく なる まで， つま り キユー じ データが なく なる まで 姐 训を涕 りぶ 
しまず； も i 後 じが' in し answer でム iU  F. 妓と をの ftiH なを 川 山 します。 この 阴 
なは 簡 が-なので ぶ 叫は' 巧が します， これで プログラム （ソースファイル 
hex：3x:) はぶぶ でず。 

ぶ 除に' 尖む ずると， おおでを は 15  f; で、 そのが i なは/た 祁で 2，1 加り あ;） ま 
した； そのうちの ひとつを I 句]:; に/ J; します。 

ちなみに， 化 化した が 加 If •は 5 か阳 化! ありました： したがって*  G バズ ル 
ではなが を ラ ン ダムに fkM な しても， 必ずぶ 化 おじ 到; 至で きる ことが わかり 
ます 0 ぶが I 巧!! りです が， f がした ように 的 16 秒と 時 [川が かかって いまず、: 
か 成した) ijtfil’ が 加 40 帖ら あるので ずから， データの 比較 ["做は fll'i'r の 数! こ 
な:） まず。 ぶ 蚊に 巧え でみ ると  >134540 卽 I 叫に もな I) まず。 ぶが 刷 f りの お; 縮 
じは、 相 述な検 'ぶ アル ゴリ ズムを 使う 化が が あり ます.: 

巧 回は？ 

み I 叫は バズん から 離れて， が 出な データ f 交' おがぶ の 中から 1 分が' お 木を 
中心に ぶ I リ i します。 木憐 ぶの お 本から 多分 木まで， ねっ とりと, 化 明す る？'* 
ぶで ず:  6 バズ ルが どこまで 速くなる ろ、， わぶ しみに。 
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パズルで プログラミング 第 3 回 

二み 探索木と/ \ ッシュ 法 


ぶ 井が  Hiroi  Makoto 


今回は 前回の/だ 0 レの 高速 化を 目指して データ チェックの 巧 普を 目指します。 二分 探索， 二が 木 探索な ど 
の 昼 本 的な お悉を 押さえて いきつつ， ハッシュ 巧 a による 実裝を 巧い ます。 さまざま なが 骄で応 巧が 利く 
手; まです ので， ザ ひ マスター してく ださい。 


前 K な 明した r 幅 格 光採财 は. に パズルの よう にぶぶ ずるまでの ムよ 少 
なを 求める パズルを 解く のじ 過して ぃまず。 帥 越 化 株ぶ をむ う 場 介* 化ぶ 
ずるん i5ifti が 多く なると メモリ の 消が lit の ほかに H  -WiM の チェック 姐 训 
が 叫 粗に な 0 まず。 が 純な 絲お換 'おを 化う と， ここでの 姐那じ 時 じ リ がか か 
るので ず. （; パズルで お 多 r •数の), 川 li をぶ みま したうて， ぶが け IW がか かっ 
たの もこれ が 刷; 4 でず。 このよう な 端 化 デ ー タの 検索を な 速に むう ことが 
でき れば '則 が. 引 fil を则 めに が 縮ず る ことが で きまず 

I'|||5 速な デーダ 桃' おとぃっても 嫌し ぃがでは あり ません。 私た ものな の M 
り のこと を ぞ えてく ださいた とえば. で: か) 徘 W は 嫌ぶ や, 1!: 條が 乱雑に 
がみ I; げられ ていて， とても 化ら かってい ます。 このよう なが 離では* ある 
おがを 战 みたぃ と 化' > て も， それが 化 娘され ている 本を 探す のじ ひと 巧が 
です が 训悄收 I して あれば 怖がむ i つける ことができ るので ずが， 後 化ぶ 
に iV： たずと ぃったと ころです: まみ， ‘を化 起して 修理しても， ずぐ じ 敗ら 
かってし まう のでず が, 

これは プロ ダラム 0) 端 介! こも、 レ I ては まる 姑です。 紋お 採' ぶとは， 能ら か 
った郎 咕ヴ川| をが T: せ! こ 保ず こ とと い] じです データの お 巧 m 頓じ か々 I 巧 
I! けが かか 〇 て も， 棵炯巧 |||け をぶ 帖リ こお 谢 i できれば， が おと して 令 体の 姐圳 
I 刷 f りを がが; できる のでず； そこで 今 1"1 は. が 述な検 'ぶ アル ゴリ ズムの 化 本 
である r :分 巧ぶ 木 J と レ、 ッ シユ化 J をが かしまず。 ひと， 巧ぶ 明す ると* 
か 保ぶ 木は 「木」 とぃう デ ー ダ 悄选を 化って データを お 邵賴頓 ずるぶ 法 
で、》、、 .J シユ 化は デ ー ダを だ パが に楚设 してが 列に 化 袖す るが よです,:： 

じ， i‘i おで 木 憐进を プログラム する 端た， ポインタを W ぃるが 法が 一狀の 
です。 また， ポインタを 化って デ ー ダが ii 占を おす 城 か， もっとも 化 本 的な も 
ヴ3 に述結 リス トが あり ますく 述が リス ト はハッ シユ 化で も 使 りげ るた め， お 
がに 述が リストから, 恥 明し ましょう J その あとで* 水憐 边， か 保 索 木， お 
後に'、 ッシユ なと, ホを 通め てぃきまず。 おかは 過 W ずる かもしれ ません が* 
述が リス トや 木桃进 はおり 1 觸 [巧が 楠め てに ぃ データが。 むです。 マスターし 
ておけ ば* 今を の プロ ダ ラミング (こ 役 心つ ことは 则 溫 いありません。 雜 しい 
こと はなし 、ので* 米が に チぅ’ レン ジ して くださいね。 

連結 リスト 

述が リスト (linked li が） はよ くみり ii される データげ りと でず， けが け と W 炼 
に拽 数の デ ー タを 化納 する ことができ まず C  , i •がの 巧 li 列は 述統 した メモ 
リ節诚 に 削り ル! でられ ますが， 述が リストは データを ■ぶ 向に つなげる こ 
とで 俊妓 口) データを 化納 しまず。 CJ 站で は. ボ イン ダを 化 〇 て述お リス 
卜 を' ぶが ずるの がが 通です*  I まず おがに デ ー ダを 稱納 ずる 倘ぶ 体を おぶ し 
ます： 

/* セルの 定裝 み/ 
typedef  struct  cell  { 
int  data; 
struct  cell  み  next; 

}  CELL; 
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削が-な 例粧 という ことで. 述が リス ト じは 婿な 机を 化納 ずる ことじし ま 
ず： 述が リストの 端た， データを が納 ずる 悄ぶ化 を セル （cdl) といい まず 
セルは データを 悄 削す るを 妓 data とぶ の セルを 化す' をな next から 邮成 きれ 
まず。 IU ッ t がが 相 的! こおぶ されて いるよう に 山え ますが， ポインタ である 
ことじ 化を してく ださい， このようむ 附ぶ 化を rrid 壑照 ぶが」 と 呼ぶ こ 
とがあります IK ッ I を ポインタで はなく， それ n なをな 扣料 is 的な 憐ぶに 
すると コンパイ ルで エラーと な 1) まず： 


図 1  巧 括 リストの 巧 进 


図 1 のように I セルを 箱で おず ことにします。 ノ r: 測に データを 恪納 し， ん‘ 
側! こ 次の セルを d; す ポインタを か納 しまず. このよう じ， C7T がでは ポ イン 
夕を 化って データを 述 がして いくん •化が よく 化 われます 。ボイ ンタを 使う こ 
とで， いろいろな デ ー ダ 桃 逆を 怖がに ぶ讲 する ことができる のでず： ボ イン 
夕 が 巧で なん‘ はこれ を憐 なに マスタ ーす る ことを おず すめし ます； 

述 お: リス トの轉 城を おず ため. 脱 到 担の セルの next には Xr ししを 代人し 
で おきます； データの 終端を xtn 丄 で-ぶす ことら， じぶ 巧では 一が よ 的な が 
化で 寸 そして. 妝が七 ルへの ボ インタを 楚なじ 格納して おけば， この' をな 
を 化って 姐が リストに アクセス ずる ことができまず また， データが ひとつ 
もない 状態を' タリス ト といい ますうて， ’ぶな の 側 こ XU し I, を 化 人す る ことで 
おす ことができまず。 


■1-1 巧 お リストは 航别を 蛾って るみ おできます •：の 巧 厘で も， お 巧に 捉 がを 巧った 巧な リスト 
がが てを ます 

ところで. 桃边 体は データの 悄 地を おぶ した だけな ので， このままでは 化 
うこ とがで き ませ/レ。 プログラムで 憐见做 N の メモリ をが; flU ずる 必 巧が あり 
まも このと き， あらかじめ 大域を 妓 として 化な して おく こと， 取り扱う デ 
ータ じよって り J, なした' ぶな が 化り なかったり， 逆にを 妓が 余って メモリを 
她耿 化い する. といった イ; 祁 たなこと が 化 します； このような 媒化プ 
ロ ダラムの ぶか || に妍 しい メモリ を 化 化で きる とが 利です。 じ t  i-, おの 愧ザ: 
ライブラリ に 比 rutf な贼 (free  store) けから パ モリ を 化が する 蝴 だむ mlk)c 
(nicjiiory  allocate) がりし なされて いまず こ： nialloc じは 取す けす る メモリ のバ 
イ ト なを リ •えます。 が 造化 1 こ必 I 接な バイ ト 数は sizeofi がな T ‘で 求める こと 
がで きまず。 したがって. メモリから セルを ひとっ if がげ る 1!¢) なは 次が) よう 
になり まず. 

/み セルを 取釋 する み/ 

CELL  み ge し cell  (void  ) 


Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  3 


CELL  み  cp; 

cp  s  malloc  ( sizeof  (CELL) ) ; 
if  (cp==NULL)  { 

fprintf  C  stderr,  "Out  of  Memory¥n" ) ; 
exit  ( EXIT  FAILURE) ; 

} 

return  cp; 


malloc が おす 飢は雑 保 した メモリ が 城への T ドレス* つま リセ ルへの ボ 
イ ンタ となり ます。 m; 川 OC は メモリを 佈が できな いよおで けり 丄を ぶします 
: n; 111 OC を 化う おた. この おり W を 必ず 十 ェックして ください メモリを た 
くさん 化んで いるから 大 丈 ぶだろう， といって おがして はいけ ません ま 
た. tlSJ 巧 f り]) en でも ファイルの オーブン じた 敝 ずると Xt’LL を. おしまず が. 
このように 巧训 なが (を 姐 ilSU 奴を 化う 端た， エラー チェ ックは 欠かせ ませ 
ん: プログラムの 端 化 f 期して いない ことが よく 発 化ず る もので ず。 エラ 
-ナ エックは とても 化が な こと なので ず。 

malloc で 巧い) 、卜ご た メモリは* イ 、がに なった I 巧 点で シ ス テムに おす こと 
じな ていまず。 これを メモリの 货 M 皮と いい* 閱勒 [free を 化い まず。 f 化 e 
で 解放され た パ モリ は リ化ピ nu、lbc で' 间り 、|'|て る ことができ まず。 つまり， 
メモリを が 利 H げる ことろ でで きる のでず。 メモリ にはは i リカ; あるので mallw’ 
で 削り 、ぃ: てた まま 於が して おくと， いつかは 化を っいて ブロ ダラムは ぶけ 小 
り r 能と なり ます。 malloc を 城り 返して メモリ をが がげ る 場 化 いらな くな 
ソた メモリ はかげ て 嘴 版ず る こと を おれないで ください。 

free じは rnalloc が お した ア ドレスを リ- える ことに ミ じな してく ださい: そ 
れ姑 外の ア ドレスを^えた端介の邮かは个おです。 がした ことは あり ませ 
ん が. たぶん 姐ぶ ずる ことになるで しよう。 

ところで， ほとんどの 姐 削 系では プログラムの 終 0 さに] nalloc で 化 i みし 
た メモリ を free で解议 ずる 必 没: はあり ません: プログラムで 使り f した メモ 
リ はぶむ お rii おこ 解放され ますう;. このと き rnalloc で创リ 'i; でた メモリ も 
おなされる ようじ なって いるから でず C もちろん， 例外的な 姐 那-系 も あるで 
しょううて， ‘粗 的には wall り C で 化が した メモリを M 後まで 化う ので あれば， 
わで C を 巧が できる とを えても いいで しよう： 


■: -2  巧は ヒープ ホ eap; 巧 巧と いい ま した 

連結 リストの 操作 

削がな 例 姐と して， データの 保' おと 神人を むう 悄 なを かりまし ょう： ム i 
かじ データの なぶです， 

/み データの 探索*/ 

int  search  い nt  num,  C 巨し し单  place  ) 

{ 

while  ( place  1= NULL  )  { 
if  { num  -=  place->data  )  return  TRUE; 
place  =  place->next; 

} 

return  FALSE; 

} 

地 お リスト の 城 化 化 卵から が ホに データ を 比がず る 線形 巧ぶ となり ま 
す。 セルを たどる 化 巧!， でず が 《お place は セルへの ポインタを ぶしで いで， 
次の セルへの ボ イン ダは pl；icc^>iiexi にが 納さ れ でし 、る こと (こ 化, な してく だ 
さい。 したがって I) し' ICC を ホの セ ルへ 進める {こは， placc= place -*-110x1 1 
ずる だけで いいのです。 このように ポインタを たどる ことで， が1葡に^^ぶぶ 
へ r ク セスず る ことができます。 お f がとの セルの 場た， ne がには XU し: L が 
お納 されて いるので*  plac での 倘は X 川丄 となります。 これが ループの が f 
务げ となります。 

次は データの 师 人です。 述が リストの 城た， 化 卵に データを 祁入 する こ 


を 数 place 


cp 


L*  40  * 


図 2  先頭に デー タを巧 入 


とは 削がです 

述が リストでは， データの 神人は ボイ ンタの パき 憔え でむう ことができ ま 
ず: 回 2 を U てく ださい 述お リス トの 九‘ 郎 セルは， を 数 pla 化に セット さ 
れ ていまず 盤 於] >la がを がしい セル cp への ホ インタに 1*! こき 換え. じ りの 
next にぶ 孤 セルへの ボイ ンタ を七ッ ト ずれば， 述が リス ト扣妃 的に データ 
を Wf 人す る ことができまず. ブロ グラムは 次のように なります。 

/か 先頭 じ デー タを括 入み/ 

void  insert  Jo  P  ( int  num,  CELL*  *  place  ) 

{ 

CELL  々  cp  =  get  cell  0  ; 
cp->data  =  num; 
cp->next  = ネ  place; 

ホ  place  =  cp; 

} 

《紋 place のが (を パき 換える ため • 引な はじ I; し L  *  *placc' と' んんて 
ぶ教の アドレスを'、 をけ 取る ことにします。 化 加 セルへの ボイ ンタは pla びに 
おおされて いるので. がしい 七 ル cp の next じ セットして か (ん p];i がの 化 
を パ きがえまず: 贴 おを 削ぶ える と セルの リンケー ジ カく 途がれ るた め， プロ 
グラム は 動作 しなくな りまず 

'タリス トに データを 柿 人ず る墙化 斩 しい セル CP が お 後 fd となり ます。 
この 踢た でも， が妓 place じが 轨 されて いる X じしし が ep み icxt! こ セット さ 
れ るので， プロ ダラムは ||*; 常にぶ みか: しまず 逆にい うと， 巧 リスト ヴ .) 城 •かま 
リス ト をお納 する 藥なじ 必ず NT’U, をセブ ト してく ださい。 

次は リスト の途 【 h じ データ を祁 人ず る媒‘ かです:: 述が リスト の 端な， セ 
ルの 後ろに データを 追加す る ことは 削が! こむ えます。 

回 3 を ii てくだ さい。 セル cl と c2 の [川に データを す 巾 入ず る 地 化 C] の 
ne 別を 妍 しい 七 ル 叩 への ポインタ じ パき 换完. じ P の 〇け1 じ c2 への ポ イン 
夕 をセッ ト しまず。 c2 への ポインタは cl*>iwxt から 求める こと 力け:— きまず。 
したう; つ て. cl->ne" を パき 換える I 巧に， 叩- >11片" へ f おを セットし ます: 

それでは JU 本 的に データを 柿 人ず る 牌を insm を か’;） まず。 1 均 数の 化が 
は* 述お •リストの n ありに データを W 人 する， という ことにしまず。 述結リ 
ストの がぶ は. C,i 抓の rtt! 列と I") がに 0 から おえる ことじし まん リスト 
の妃 的に データを 祁 人す る瑞か 丈り を捐 ぶしまず。 がぶ した衍 I なが ft のが 
か リス ト よりも 上 i い 場合は， リス トの おを に データを 追加す る ことにし ま 
す。 プロ ダラムは 次のようになります。 


巧 数  c1  c2 


- 10  —— - X  — ^ -20  一-^ -  30  / 


cp 


— ►  4〇 


図 3  を 中に デー タを巧 入 
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/* データの 挿入み/ 

void  insert  ( int  num,  int  n,  CE  し L  をみ  place  ) 

{ 

CELL  ホ  p, ホ  cp; 
if  (!n  )  { 

insert,  top  {  num,  place  ) ; 

}  else  { 

for  (  p  = み  place;  p->next  !=  NU し L;  p  =  p->next )  { 
if  ( !  (--n)  )  break; 

} 

cp  =  get— cell  0  ; 
cp->d  司  ta  =  num； 
cp->next  =  p->next; 
p->next  =  cp; 


(root) 
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室 14  —が のな 本な 进 の一阁 


引な n が 0 ならば， insert いり) を 呼 乙、 川して リストの 化 加に データを ぶ 
加し ます； そうでな けれ 成 ポインタ をた ピって II のの がな にが 蜘 しまち 
ここで， ループの お r るけ‘ に 化, をして ください。 n がりの 机 やリ ストより i 至 
い瑞 た. ループを 終 J' する ことになります が， ループの お f るけ. を 
P!=NIII 丄で刊 がず ると， ルー ブが r 時の P の お (が XL‘U となって しまい ま 
ず， これでは， も i 終 セルへの ポインタが も われる たみ， リストの む i をに デ ー 
夕 を 追 化 [する こと がで き ません； P がん i 終 セルを お し。 、る 机 语で級 りおし 
を お J— する ために， 終 r を 化 を P あと ne:a!=X しし L で‘ 阳断 していまず:. こ 
れ により ループが 矜 f した あとで も， P 口：# は Jti 转 セルへの ボイ ンタ とな!） 
まず： 

ル ー プを执 けた あと. ’を 致]) が 巧し/ J ; す セん の 後' ろに デーダ をよ 巾 人に しま 
す 0 まずが r しい セル cp を 取が し*  cp  ->data には ninn を c(>  - > next じは 
P  ->nexi を セット しまず P がん J: 样 セルの み Kf には*  P  ->ricxt に XU しし 
が セット されて いるので， c【） - >next  のfおは/^JJおセルをおず-\Ul丄 と な リ 
ます お 後に P  — じ 別に ぐ1) を セッ ト すれば 1 中 人は おわりです。 

逃 結 リスト のた 所と が 所は， ft が 【1 と 比 蚊 するとよ く 圳解 できます。 まず 
ii 所から ぞ えてみ ましょう， お 刈 ジ) 場た， ’ん i ‘ したんき さお U，J こ データを 
が納 ずる ことは できません; 述結 リストでは， セルを かる ことができれば 
(ずな わ も メモリが みれば)， データを ぶ 加して いくこと がで きまず。 また， 
逝 || に データ 到 巾 人す る 端た， fid 列では がぶ を 移す みする 赃刊 切地、 がです が， 
逃な リス トでほ ポインタの パき 換えで 巧まず ことができ ま 1% 

逆に 貼 巧と しては， rtd 列の よう に戒 'ドを 化 リ てが j が じがぶ を 取り fU ず こ 
とはで きません. 妝 机から n お I  [のがぶ を 取り 川す 化か. 述お リストでは 
化 刺から ポインタを たどって いかなければ， I! 的 地に 到述 する ことができ ま 
せん。 したがって， ランダム T クわス する 瑞化 が 列に 比べて 峭川が とても 
かかる ことになります。 らう ひとつ， データを 化挪 する 場所 i 义 外に ポインタ 
をが 納 する 喘 所が' 区、 おな ので， メモリ を 余分に 化う こ とも 欠点で ず。 

このほかに データの 巧 [] 除站训 が あり まずが* 今 I り I は データの 株' おが!:. 迎 
なので 说叫は 削を いたします。 述 結-リス ト からの データの 削除は 雜 しい 処 
巧 巧は ない ので， 霉ぞ 义献を 説む 加 •じ n 分で をえ でみ ると いいでしょう。 

木な 追 

[木 く1 化で)— 成 節 か ノード (node) と 呼ばれる がぶ にえよ して， 隅 W のな 凹 
が; （お 户閱 係） をぶ した ものです: かぶな 例では， ディレクトリ （フ オルダ） 
の I 巧が 做ぶ が 木に あたり ます。 固 4 に木邮 姐を/ J; します。 

図 4 では アルファべ ッ トで 節を ぶしで います。 ディ レク トリ にん ー ト ディ 
レク トリが あるよう に. 水に も 「ルート （がり J と 呼ばれる 節が がか: しまず。 
図 4 では A が ルート じなりまず。 木を 1 ‘小 ji ずる 場た. 階 Wra 保が はっきり 
わかる ように， ルートを || •にしで [uj じ 階が 【こ ある 節を 並べて 描き まず。 おか 
らしべ ル (し レベル 1 と附 W を紋 えで いき， 抬 ドが の 節までの 附 W 紋を r 木 
の/： S さ」 といい ます: 木は. ある 沛 から 下の 那 分を 切り出し たもの も •水と 
しての 性 巧を W: リ ていて， これを 「徘か 木」 といい ます。 また 節が ひとつ 


もない 木を 階の 水」 といい まず。 

水は， ある 節から ほかの 節に おる 「ホを 路」 を 考える ことができます。 たと 
え ば. A から J! こは， A  — R  —  G  -  J という 棉化 があります。 これは， デ 
ィ レクト リかフ ァイ ルを 化 おする ときの パスと ["1 じで ずね。 ある 節から ルー 
卜 のん’ 向に さかのぼる とき， 选 小で 通って いく 飾を 「先: か 1」 といい. が 接つ 
ながって いる 節を 「视」 といい ます:； 迎 からなる と， 「子 搞 J と 「子」 という I お 
係に なりまず。 户を がたない 節を 特に 「が」 という ことがありまず。 図 4 で 
いうと， F は J， K の納で •  J は] •'の PC す。 J は/* を 巧って いないので 巧 
となりまず、 

木が。 芯では， ルート W 外の 節では 必ず ひとっの 親を がって います： ルー 
卜は 親を がたない 唯 •の蹤 です。 また， 節は おな のがを がつ ことができ ま 
せん。 祕なの 親を 持っ fffiJ 立は， 木では なく グラフと なります 。つまり， 木は 
グラフ のなかの が 別な 梢ぶな のです。 

むよ 「左 トイ。 の* で 姉に 化納 ずるの が おので ず。 これを Ptrt が 木」 と 
呼びます。 このと き， 户の 服が を 逆にした 木は 別の 木と して 脚り します。 ま 
た， 《ft あがない 木を り！ をが り ド 水」 と 呼びます。 

徘則 年って いる パ) なを 「ホ 数」 といい まず。 図 4 の 場 化 A は 3 っ クバ‘ 
B ， C ， D を 巧 っで いる ので、 入 のみ 妓は 3 となりまず。 すべての 節の 欢な 
を n に 揃えた 顺げ 木を 「n 分木」 と 呼びます。 特に 次な 2 の か 水は ブロ 
グラムで よく 化 われる データ 挪ぶ です。 この-- 分木を データの 棵 ぶじ 川い 
るの が 「 か 探ぶ 木」 でず。 

二分 採 お 木 

.分 標ぶ 木では. 節に ひとっの データを お納 します。 そしで， その 節の 
ん侧の むこは 小さ 心 、データを. イ けの のか こは ぶき な デ ー タを rtt! 巧す るよう 
に 木を 桃ぶ します。 図 5 じ 一- か 探' お 木の 柳 を, J; します。 

たとえば， 図 6 から 19 をが してみ ましよう。 1 点が に rool の 18 と愣 したい 
な侦の を 比が しまず。 W の ほうが 大きい のでん‘ 侧の户 をた どり 22 と 比較 
しまず： 兮赃ま U) の ほううて 小さい ので， が侧か f をた どり 20 と比軟 します。 
19 の ほうろ S 小さい のでが 測の 丫 •をた どん ここで 19 を っける ことができ 
ま した, 

‘- か 巧' 糸が こよる データの 保 刺よ， r ぶ 瓶 お （binary  search)」 と M じ 原 
即 .でず。 ぶ 巧' ぶは， みら かじめ データを 外 貼に 並べて いるが 列 じがして， 
棉 'ぶの デー タ をな 述じ棵 'ぶす るが よで ず。 おおね!' ぶの' ぶ 行が 問が がぶ 妓 じ 
比例ず るの! こ比乂  -1 か悚 ぶは が架妓 のが 数 (こ 比例ず るが 1 川で 探' おがぶ f 
します。 ^ か 保' おのぶ も!. を 図 6 じ 小し ます。 

'‘か 探 姑よ 探索ず る I 刈りを 半分に かけて 期べ ます。 66 を 採す 場た をぞえ 
てみ ま しよう。 お 初 [こが 列の 中 リ if か 55 と邮 を 比較し ます。 データが 补賊に 
聪 列され ていれば， 66 は 中が I お 5 より 火き いので 前ず-の [がりを 期べ る必巧 
はなく， 後' 半の W 巧 だけを 採 典 ずれば よい ことが わかります。 これと [り] じこ 
とを を 半の 区训 にがして りい， お 後には I 纠が じがぶ が ひとっし かなくな り， 
それと データう S  -寶: ずれば 探索ぶ 功. そうでなければ 探ぶ-化 敗と なり ます。 
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図 5  ニサが 架 本の 一切 


[11 22  33  44  55  66  77  88  99]  66  >  55 後半を 铁す 

A 

11 22  33  44  55  [66  口  88  99]  88  >  66 前半を 探す 

11 22  33  44  55  [66  77]  88  99  77  >  66 前半を 探す 

11 22  33  44  55  [66]  77  88  99  66  =  66 発 貢 


図 6  二み 探 巧 


図 6 の 例で も. お 形 保ぶ を がえば 6 阿 級り おず ところが*  か悚 索で あれ 

ば 4 い りで がみまず。 

.か 採' お 水の お‘ たも [り 1 じで ず。 ノ  r; ん •どちら かの f をた どるた びに， 探ぶ 
ずる データ 奴は t- かになります。 図 5 の 媒介で も， 傑 典ず る データな は 15, 
了  •  3.  I となり お f をに 扯つ ける ことができました。 データな を n とずる と， 
が 純な 搬お觀 ぶでは、 ド 巧で n 引" 趴比 攸が必 毀: じなり ますが. ^ か 探' お 水 
を f おうと， l(,g  n お歧の 1 り 1 妓で 収まります。 たとえば， 10() 化 1 の データが あ 
る 城な， 狱お恨 おでは 加 [Ilf 化 I 隻の 比が が必 がに なり ますが， が 保ぶ 木で 
は 7  [||| おおで 巧む わけです。 

どちらも 川 速に 採' 糸で きる ので あれば， 簡 が-な •ぶ 探' ぶを 化えば いい じ 
中ない かと 思われたん-も いるで しょう。 ところが， か 採ぶ じは データの 柿 
人に I 训 ij がか かると いう 欠点が あるので す 0 デ ー ダが が, 山 こお 列され てい 
ない と， .み 採' ぶは 聊か しません。 撒 形 傑ぶ のように， （IlI 列の お f をに デ ー 
ダを ぶ 加して いくことは できない のです。 まず， データを 4巾 人ず るが けを ぶ 
め. そこから 後ろ じある データを が 脚す る 化刊 [が必 が じなりまず。 が 人 化 
i なは， 分 保が を 化って な 速に 化つ ける ことができ ますが， データ 技が 多 
くなる ほど 极 1み耻利 に I ホ 1!リ がか かるよう になり まず。 このため. プロ ダラム 
のぶが 中に お 載に データの な站を 巧う 姐 巧! じは*  か 巧みは I りかない ので 
ず。 

これ じがし， か 採み •木は データの 祁人 もな 述に 行う ことができ まず: デ 
ー タの 探' 拙む レ ー ト からが i ま') て ドに 向かって 池んで いきま した。 デー タの 
す 巾 人 も W 撇 こ， ルートから 蛇 まって データを 比較して いき， たどるべき 涨か 
木が なくなった ところに データ を 神人し ます:: 

たとえば， 國 5 の.: 分木に 10 を沛 人して みましょう。 恨から データを 比 
おして いくとん 測の Y- をた どって いき. 11 の 怖じた ど!） ぷ きます.： ここで 
もぶ 仙の/ •をた どろうと しまず う S， もう 邵か 水はありません。 そこで* 11 
のノ r: 偶の T •として 10 をす 中 人し まず。 このと き， か! 列の ようじ データを 移 脚 
ずる 化が がない ため， ： 分探冻 •水では デー タの抓 人 もな 速に 巧う ことが で 
きます。 


述も リストと fi，l じく ポインタを 化った 例 旭を' します。 まず お 初に， 節 
を おす 構ぶ 体を 也ぶ しまず。 

/み 節の 定義み/ 
typedef  struct  node  { 
int  data; 
struct  node  み left; 
struct  node  み  right; 

}  NODE; 

節 が な 例谐 という ことで， •* か 水に はおな 偵を お納 する ことにしました 
地が リストと 述 い， ポイ ンタをが納ずる愛なが:^っ必贼こなります。 レ りが 
が 仙 1 の ri だ lu がん-仙 ロバ’ を おします： を 神たない 媒介は. 述結 リスト 
と I り H1U こ N じし L を セットず るの が ‘お 的です: 述結 リストの ように 邮を 
谢で おすと 図 7 のよう じな!） まず。 

述お リスト と M がに ルー ト への ボイ ンタ をを 教 r り 川 にが 轴し ておけ ば， 
この 楚紋を 化って •.か 探ぶ 木に T ク セスず る ことができます。 また， 節が ひ 
とつ もない •おの 水は， をな r() 刖に xr ししを セツ ト ずれば ぶず ことができ ま 
i'o 


巧 巧 root 


22  /  / 


D  ;  data 
L  :  left 

R  :  right,  /  :  NULL 


図 了  二み な 巧 木の 巧 近 


二分 探 巧 木の 操作 

それでは， データを 採' ぶず る閒 なから かってみ ましよう。 この 姓刊! は， ル 
—卜 から 化 まって ドの ほうじ 向かって データを 比が していく だけです。 

け 

int  search  (  NODE  み  root,  int  key  ) 

{ 

NODE  ネ  p  =  root; 
while  (p! ご  NULL)  { 
if  ( key  ==  p->data  )  { 
return  TRUE; 

}  else  if  { key  <  p->data  )  { 
p  =  p->le  け； 

}  else  { 
p  s  p->right; 

} 

} 

return  FALSE; 
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IKJ research  I こは， •, 分 採ぶ 木の ルー トを おす 節 root と 採ぶ-ずる デ ー ダ 
key を 渡します。 ボイ ンダ をを]) は， 拱かが' おしてい る 飾を おします。 これ 
は root でみ J 脚 化して おきます； あとは， P に 職 おされて いる dala を 比 おし， 
带 しい f がで あれば 'n ル’ じを ぶしまず。 key が 小さい ので もれば/ r: 则 の/- を 
たどり， そうでな ければん 仙の f- を たどりまず。 たどるべき 木が なくなれば 
P のが (は MJ ししになる ので •  wiiile ルー プを終 f し FALSK をぶ します  : 
分 採' お 木の 脚 作を その まま プログラムして t 、る だけな ので， 裙; しいと ころは 
ない はずで ず C 

次は， データを が f 人ず る t!4J 致を けり まし;: う。 傑ぶ‘ と 1"1 がに， ルート か 
ら始 まって ドの ほうじ 向かって データを 比較して いき， たどるべき 水が なく 
なった ところに がしい データを が 人 します。 川 じ データを 化つ けた 城た は 
FALSE をぶ し， データ を 柿 入した 地な は' rRUK をぶ ず ことに しまず。 

け 挿入み/ 

int  insert  (  NODE  *  *  root,  int  key  ) 

{ 

NODE  み  new, みみ  np  =  root; 

while  [ み  np  !=  NULL  )  { 

け (key  =- 〔*np)  ->data  )  { 
return  FALSE; 

}  else  if  (  key  <  np)  ->data  )  { 
np  =  &  ((み  np)  ->left) ; 

}  else  { 

np  =  &  ((み  np)  ->right) ; 

} 

} 

new  =  get  node  0  ;  / み 節 をげ とつ 取得す るみ/ 

new->data  =  key; 

new->left  =  NULL; 

new->right  =  NULL; 

み  np  二  new; 

return  TRUE; 

} 

f 划な m が n は 引な と して wot を' 里け 取り ますが， Jti がに データを 忡 人す 
る峨化 つまり' 夕の 木が ULUt こ データを 邮人 ずると きは， ル… 卜を 格納 
する を紋を パさ换 える がが があります。 このため， 'J [なは XODK 
とな I ; •しで， 绝 妓の ァドレスを '里け おります. を 数 np も W じく. 節を 格 削 
ずるが なの ァ ドレスを ぶします W がは ルー ト をお納 ずるぶな のァ ドレス 
でず が， •ぶ 水を たどる ときは， 户 をが 納 している lefl か ri が U のァ ドレス 
をぶ します。 中 叩 が X の丄 であれば， たどる ぺき 木が なくなった ので，* 
np じがし い 雛を が 人 すれば いいわけ でず。 もし. 巧の 木で あれば* np は 
xr ししな ので， ルー トじ讲 しい 邮训巾 人され まず。 

がしい 節は I 巧敎 Kct  node で] (えがし まず。 この 閒な はだ el  cell と 川が に 
malloc を 呼びり 1 して メモリ を 離 保し ます。 メモリ 贿化 にた I 松した 瑞 合は* 
エラー バ ッ セー シ 'を 川ん して 終 r します。 あとは 稱进 化の メ ンバに データを 
巧き 込/レで， *n|)! こがしい 飾を 七ッ ト します。 

お 後' に. か 探 案 木の 令 デ ー タを川 人! する 阴なを 作り ます。 か 探ぶ 木 
は， データの 大小 聊睐を 使って 桃ぶ されて いるので* ある 邮あで 飾を すべ 
て… Af ずると， それは ソートした 結ぶ: と レけ じじな!） まず。 木の すべての 節を 
お训 のな が i がで [1，1 る ことを’ 巡 l【iHtravcrsc)」 といい まず。 このな かで， 次 
の 3 つの パ沾 が‘ r (がです。 

1 . 行きが 州 お 

まず 節の デー タを 出力， その後 左の 子， 右の子の 順番で 出力す る。 

2 . 贿 りが け お 

左の 子， 右の子と 出力して から， 節の データを 出力す る。 

3 - 通りが け 傾 

ホの 子を 出力， 次に 節の データを 出力， をが じちの 子を 出力す る。 


おがが 川 I おは， 節の データを 出 山ず る タイミングから きています。 姉! こお 
がに 别述 したと き にり Uj する ぶな が 部^き がけ 丄 f-^rlWJj して その 邮 {こ W: 
っ てきた とき じ 出 Af する 知 法が 「もけ がけ f- を 出ん する 选 小 で その# に 
おってき たと き! こ HUj ずるが おが !) がけ」 です。 

かな 冻 I 木は 「おの f-  < 節の デ ー タ  <  イ がけ」 という I 划 係が 化 【） なつので. 
姐 0 がけ 聽こ 山ん すれば， ソートされ た" VJj おおを がる ことができます。 こ 
の 姐 巧!  am 也ぶ を 使えば が r 恥 こぶ おできまず。 

/み 表示み/ 

void  print  (NODE  帝 tree) 

{ 

if  (tree  !=  NULL  )  { 
print  (tree->left ) ; 
printf  ("%d¥rV’i  tree- >da ね）； 
print  (tree->right ) ; 


まず， tree が XUI 丄 ならばな 【こもし ません: これが I 邮 が’ Km しの 何 [-. 
をけ となり まも あとは 通りが I けなの たぶ その まま! こ ブロ グラム ずる だけで 
す。 んの /* をり Uj ずるた め， tree  - >left にがして print をが も！} 呼び出しし 
ます。 次に， 怖の データいで e->cl3 し' I を H り J します： お 後に イ けりが けを 出 
知す るた め， いで C  - >Ti が h にがして print を I 邮聊 びリ 1 しします。 

このほかに， データの 削除 姐理 がが） ますが* 速が リストと [り] じ邵 山で 说 
明は', 间澡 いたしまず。 •-か 探索木の 端な， データの 探ぶ に 化べ て 削除 処 巧!. 
はお 都です。 脚 味の あるん‘ は霉ぞ ぶが を站ん でく ださい。 

6 パズル 解法の 高速 化 

それでは， •-か なお 木を 化って 「) パズルの 村 速 化に 挑贼 しましょう。 6 
パズルの 場合， データの 觀な がか まってい るので， 一-か 操' ぶ 木は が 列を 化 
って ぶす ことにし まも また， キューとの ぶね あいから 行 山 列を 化った ほうが 
怖 t ドに プロ ダラムで きまず。 飾と キューの おぶ は 次の ようじな りまず。 

/み 節の 连:務 */ 
typedef  struct  { 
char  board[SIZE]; 
int  right; 
int  left; 

}  NODE; 

/* キューみ/ 

NODE  s ね ぉ [MAX  STATE  +1];  / み +1 は ワーク 篤 域*/ 

char  space  .postion[MAX  STATE]; 
char  move[MAX  STATE]： 

が 列を 化う 端な， 節の 速が はポ イン タの 代わり にが 列の ぶが で おす こと 
がで きまず。 したがって， を 格納ず る left と right は int で おぶ します。 で- 
がない ことを ぶす 仙;  と  して， ： NUL しの 代わりに XI しを マクロで ぶぶ します,: 
これは 巧が リ の範州 ク峽が i で みれば なんで もい し 、のです が， この プロ ダラムで 
は 一 t としま した。 ルー ト はが 脚邮を 格納す るな ate[01 と しまず ニ キューは 
化 近体 NODE の 巧が りで おす ことができ るので， Wi がの も 脱よ いままでと W 
じよう にがう ことができ まず。 ‘/ ふ 探ぶ ぶは 饰の述 がに よ リ悄 ぶされ るの 
で， このよう t こ fill 列を 化ッ て' おおす る こと もで きる のでず。 

次は もむ がを ：分採 索 木へ なおす る ra 数 in wr しけ ee を 作: ります。 :か臟 
木の なかから state 川と W じ WifU •を お' おし のっからなければ -- か 採ぶ 木へ 
な絲 しまず。 ブロ ダラムは 次のように なりまず。 

二分 探索木への 登録*/ 
int  insert  tree  ( int  i } 
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int  r,  n  =  0, み  np  =  &n; 
while  (み  np  !=  NIL  )  { 

r  =  memcmp  { state[i]‘ board， state[  *  np]. board,  SEE 

if  ( r 。 ご 0  )  { 

return  FALSE; 

}  else  if  { r  <  0  )  { 
np  =  &  (sta お [*  np].left) ; 

}  else  { 

np  =  &  {state[*  np い ight) ; 

} 

} 

state[i].left  =  NIL; 
state[i].  right  =  NIL; 

み  np  =  i; 
return  TRUE: 


8 パズル 

次は もうみ、 し 相 拟の人 きい 「 8 パズル」 じ挑粧 してみ ましょう。 

15 パズルは 1 が 4 列の おです が.  8 パズルは M け 列と おを 小さく した 
パズルです。 8 パズルの 踢 合， 抑の 帖 けは 巧き 踢所が どこでもい いこと じす 
ると， 化 =  3628S0 辿り ありま も ところが に パズル や 8 パズルの 峨た参 
夕义献 [りに よると 「適 おな 2 つの 抑を つまみい デて お換 する 则か を化规 叫 
むった WlW じした 移 巧で きない」 ことが I 非 叫され ている そうでず。 図 8  (2) 
は 7 と 8 を 人れ 巧え ただけ の なです。 この 城な， な 挽の M 妓 が々 数 [III の 
ため 完成 形に 到述 する ことができない， つま り 解く ことができない のでず。 
したがって， ぶぶ 形に 到ぶ する 帅 I’ の紹 おはが 2 =18 り U) 倘 となり ます。 


姉の 述が はポ インタで はなく ぶ ザで 巧 っ ている ことじ 化, なして ください。 
をな n!) は， 節を お納 する 逛数 riglit か le むの アドレスを 衣します。 もけ リは 
ルー トを 柏し ぶす' ぶな n のア ドレスで 初が H ヒ します。 分 採み 木には 初期が 
想の W 脚が 巧 結され でい るの— ご， n の f がが ぶ 巧に がき 授 えられる ことは あり 
ません。 このため， n を I かがを 数と してぶ ぶしても 問 組ありません。 あとの 
姐 巧!. は， 例 城で 示 した 脚 おが arch と 1"] じで ず。 

お该 【こか I •腿 制 於 おを むう [Sy 数 search をな ぶ しまず。 


け 探索み/ 
int  search  t  void  ) 

{ 

int  front  =  0,  rear  = 1; 

memcpy  ( state[0]. board,  init^state,  S(ZE  ) ; 
state[0].right  =  NIL; 
state[0]Jeft  =  NIL; 
space_postion  仰 =  6; 
move 问 =  0; 
while  ( front  <  rear )  { 
int  し  n,  s  =  sp 身 ee_posUon けの nt]; 
for  ( E  =  0;  (n  =  adjacent 闷 川） ！= -1; i++  )  { 
memcpy  ( state[rear], board,  state[front],board,  S に E  ) 
state[rear],board[s]  =  state[rear] ,  board  [n] ； 
stat  ©[rear]. board  [n]  =  0； 
if  ( msert  -tree  ( rear )  )  { 
space  一  postion[rear]  =  n; 
move[rear]  =  move{f  ront]  +  1 ; 

巧 身 r++: 


front++; 


print,  answer  ( rear ) 


まず 劝 則が 想の Wifii を sunc[0] にセッ ト します。 le むと ri だ M を N1U こか 
脚 化する ことを お忘れな く。 あとは 1"1  -Wif けを チ 卫ブク する 脚妓 をが しく 
作つ た inser しれ ce じ逛 おします。 か 怯' ぶ 木! こな 钻 でき れば巧 しい W 向な 
ので， それを キューに ながしまず。 楚が はこれ だけです。 

それでは 义り がけ i を 表 1 にぶし ます。 

株 お 採' ぶに 比べぶ が 削け はも 50 がの な 速 化と なりました。 比較 凹 おも 
110(H こなって いまず。 y 分 採ぶ 木の 効 采が卜 かじ ていまず ね。 


固 8 日 バズ ル 

これから 作る プロ ダラムでは •  6 パ 

ズ ルと M がに 8 パズルが 亢成 ずる ま 
でに いち ばん で 巧が かかる fttl 的を 水 
める ことじし まず。 8 パズルは 6 パズ 
ルの プロ ダラ ム をな; 直す る こと で 節 ザ. 
じ 作る ことができます。 まず 隣 お リス 
卜を おぶ します： 淹愤は 図 9 のよう! こ 
ぶぶ しました。 

/ホ ミ! 3S み/ 

#defineSIZE  9 

#define  MAX.STATE 

181440 


図 9  目 バズ ルの 座が 


/* 煤 接 リスト*/ 
const  char  adjacent[SIZE^]  =  { 
1*3，-1，-V1， 

0,4,  2，-V1， 

1A-VV1， 

0,4,  6，-1，-1， 

1,3,  5,  7,-1, 

2,  4,  8,- 1,-1, 

3,  7,-VV1， 

4,  日,  8，-1,-1， 

5,7 ■-1, - V、 


/み 初期 巧が*/ 
char  init_state[SIZE]  =  { 
1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  0 
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0 

1  l2 

3 

4|5 

6 

7l  8 

が 加の ハッ シュ た" はすべ て 巧 なって いますね。 Mill を说圳 する だけが 姐 卿 
であれば. これらの ぶ' ド 列を ハ ソシュ が こなが すれば いいのです: 义ザ 列の 
パッシュ W を, けなし そこにが さよされ ている データと 比較し ます。 等しい デ 
ータ であれば， 叫 ni をぶ ずぶ' ド 列で ある ことが わかります。 がなる データで 
あれば、 そのぶ' がりは 日が jf を おしてい ません。 また， ハッシュぶ にぶぶ 列が 
な 結され ていなければ， それ もが 川を おしてい ない ことが わかります。 この 
ようじ. ハッシュ 化を 化えば 1 M の 比 おで データを 化つ ける ことができまず。 

ただし， これは データう; 凹地され でい る 媒介の 前です。 たとえぶ ホ郎の 
出が 1リ] 紋を カウント ずる 姐 巧! を夕 えてみ ましょう。 テキス ト ファイルの なう、 
じな まれる が, 巧の 村 端は， テキストを 站んで みないと わかりません。 したうて 
っ て. テキストから が郎を W!) 川し， それを ハッシュぶ [こがが する 赃那 がに 
财 こなり まず; ハッ シュ おには も •限の 人き さしう、 袖り 叫 てること がで きない 
ので*  tiV ぶの 悄巧 がそれ よりを いと， ノ、 ッシュ 化が おなる 城 合が 必ず 化' ド- 
し まず: また， ハッシュ おが I， かに 火き くても. イ巧 本ぶ 多な の データ じが 
し ずべ て 巧なる ハッシュ fl/ [を 化ぶ する J、 ッシュ 関な を 作る ことは イ; が 能 
です： つまり， が なった データ じがし. 川 じ/、 ッシュ fiff が 化 化される 墙たが 
あるので す。 これを ハッシュが (の お' 义 といい ます； データを ハッシュ ぶじが 
ミよ しようと しても. すでに 丸が が 帖韦〇 でい る わけです。 この 端 合， 2 mi 
の 解かぶ 化が あ ります， 

ひとつは 常いて いる 地所を 採し で， そこ! こ 人れ るが よです。 がんい 端が 
を 株ず といっても， テーブルの 姐 的から 線 お 採' ぶす るので はなく， 貼 初とは 
ぶう ハッ シュ 似妓を J り, なして. がしく ハッシュ 抓を がな させて 端 所を 化め 
まず。 これを^ いている 端 所が 化つ かるまで 級り 起します。 この 方な だと. 
データ の お 火な は^、 ッシュ おグ) 人き さに 制 齡 きれます。 

もう ひとつは， ハッシュ おに お数の データを 化納 ずる ことです。 ftii 列には 
ひとつの データ しかが 納 できな L 、ので. 格を 側の デ ー タをま とめて お納 して 
おく にぶが 必が になり まず。 このと きじよ く 利 J りされ る データ 做ぶ が 「; 坐 結 
リスト J でず 1, ハッシュ 衣には データを そのまま 化納 しないで， 述結 リスト 
へ 卿 ボイ ンタを 化納 すれば いいので ず。 パッシュ おから デー タを悚 おする み 
介， まず ハッシュ 侦を 求め. そこ {こ 格納され ている; 尘お リストの なかから デ 
ータを 採ぶ します 


ブロ グラムの 攻进は fj ながです,， 脚 かした 賴の 柿が をが 列 ni り ve  _1如な、 に 
化納 します 断 J を 脚かず ときは. move  piece と述 う 柿が の 酌を 邮 かずよう 
じすれば ぃぃわけ でず; ぶ 際! こ改 ぶを 巧- _> た ブロ グラムが d だ] U むで ず；’ お 
巧が 米は 約 も 5 がと 速くな り ま したが， をれ でも 時 If けが かかり まずね： 

V 分 探ぶ 木で デー タ を 保す 端た お ド W の デーブ を つける 梢 かがん 化 
で， 木の I なさと W じ M 妓 だけ 比收が 行われまず;： したう し 3 て， .か 採' 糸 •木 
はでき る 限り 木の fi’ii さを 化く する ように 梢ぶ した ほうう ち. 巧' お 幼ず はよ く 
な t) ます 木の扣 さは， データ 妓を n とすると. デー タが ランダムに: f 巾 又 さ 
れれ ば. log  n おはに 収まります。 ところが. ソート された データを ‘-分が 
ぶ 水に 桃 人して ぃくと. データは イ I ‘侧の 水に しかが 人され ず， 述お リスト 
と I り] じく 媒形 探' ぶに なリ てし まぃまず:: この プロ ダラムでは データの 総紋が 
1811  !f) 個な ので. 木の! 切 さが 18わ!. 唆! こ 収ま ソ てぃれば 帖か 州: 能を 化 巧け 
るので ずが， ぶ 防; こ 水の なさを ホ; める と 73 とぃう お; おじな りました 太き 
く バラ ンス がみ 1 れ てぃる こ とがわ かり まず 

このように， ：か 探ぶ 水は バランス が邮れ ると 性能が 劣化す る 欠ぶ が あ 
るので ず これを も! 巧た めに、 木の バランスを おの 晚叫 i こ 収める い ド銜 水」 
がを' 免され てぃます: もぶな ところでは， AVL 木， 2  — 3 木， R 木， B， 
木な どが が） まず； これらの f- 衡 木は， がげ I! そのものは 節が 明 晦 なのです 
が， ぶ 枚の ブロ ダラムは とてもたぃ へんで. じ， i ■诚切 心 巧には 化が おすぎ 
ます： そこで， 说垄卜 把 お アル ゴリ ズムの 本 かで ある ^^、ッ シュ巧 J を 使う こ 
とじし ます： 

ハッシュ 法 

ハッシュ 化は. コン バイ ラ や インタプリタ などで J'， 約, 巧々 IW なお， 起 敬 
おな どが け 巧! に 化 われて ぃる 化よ でず: また， Td か IVrl など 述を邮 列を 
サボー トし —C ぃる スクリプト， ;;扣 が あり まずが， そのぶ おには パ、 ッシ ュ化が 
化 われて ぃます: Perl で述 忠! fid 列を ハッ シュと 呼ぶ のは* アルゴリズムの 
おがから きてぃる のでず： 

ノ、 ッシュ なは， ，说 ホを うまく りえば I  h けの 比が で データを つける こと 
がで きまず， ぶ 松* コンパイ ラグけ 如, 巧の ように 悚淹 する データう; [巧 おされ 
てぃる 撕 介は. そのよう に祀 けす る ことが" J •能です.： イ巧卜 也 多数の データ 
づ帮ホ がを になる 峭か よ， すべての データを 1 III [の 比較で 沁 つける ことは 
でき ません が， 細け [お 陵の 比 I にで W つける よう に 故, i| 寸る ことは UJ ■能で ず,. 

では. Hf が もに I 化 明し ましよう: ハッシュ はは， ハッシュ おと 呼ばれる デ 
— 夕を お納す るが 列と， デ ー タを なが; にが 換 する ハブ シュ lit] おを 川 想し ま 
す。 たとえば， /、 ッシュ おの 人き さを n とすると， ハッシュ 開な は データを 


マクロた ぶの お紋 SIZE と \iAX  s'r.vn こを が ili します。 あとは. 初 則 
状摧 とキ ユ ーの が 則 化を' を がしまず: 巧 r I の 化のを d; ずが 列 space  postion 
の 别削侦 の修 ぶを お忘れな く  ： 修 I ピは これ だけです。 韩: 細は ソー スフ ァイ 
ル 心 だ lul.c を壑 照して く ださぃ。 ぶりが おは 図 W のように なり ま した。 

で‘ なは 31 T- ‘で 邮よ 2 つ ありま した:: ぶむ 時 || リ はみ け 执 が 倘 I け ||' リ がか 
か'） てぃまず ね。 を こで， もう ひとつ じ ぶを して A まず S パズルの み バ}\ 
い] じ朋を 桃け て邮 う、 ずと， 缺 J を 止の 端 が 甘 パ: す ことに なって しまぃまず。 こ 
れは J か 北 i 加に J パる ことなので， わざわざ 檢 'がする 化财 よありません。 ぃま 
の ブロ グラムでは. この 千 エックを りって ぃなぃため, 怕跌 なお おがり われで 
います： W じ 脚を 絲 けて 動かさな いよう に すれば もう 少し 逃 くなる でしょう。 


りから n  — 1 までの 物 だ cm に' を换 する よつ (こ 化り まず: この W を ハッシュ 
W と 呼びまず。 /、 ッ シュ侦 は/、 ツシュ おのぶ ザ (こかに; し， この 化即 {こ デ ー 
夕をが 納 しまず。 つまん 八ッ シュ! 划巧 によって データを 衍納 する 泣 的を 化 
める 探 おぶ 法う い、 ッ シュ 化な のです 二 
簡がな 例 姐と して. ぶ' ド 列 お 則 川す る 姐 巧 皆ち •えてみ ましょう。 データ 
がぶ' ド 列の 場 介， 次の ハッ シュ凹 数が よく 使われます。 

/み 文字列の ための/ 、ツ シュ關 数*/ 
int  hash  (char  み string  ) 

{ 

mt  value  ご 曰； 

while  ( み  string  !=  '¥0'  )  { 
value  牛 = み  string++; 

} 

return  value  %  HASH  SIZE： 


図 10  31 キで おける 巧 面 


HASH— SIZE は ハッ シュ おの 火き さを おぶ した マクロで ず。 vaiu。 を 
H  ASH^SIZI； で 除な した 糸 りを ハ ブシュ 阳; としてい る こと じ 化, な してく だ 
さい; これで ハッシュ (が を ハッシュ 衣の 人き さじ 収める ことができます。 た 
とえば， HASI し SlZli を to りと した 端た， liHI を おず が 記の ハッシュ 侦は 
表 2 のよう じなり ます。 


g 日を をす 文 宇 巧の ハッシュ 


0 


〇 な  み  g 巧 
1 を 2 み 5 な夕 

油 W 加 刪 iiw 細 

W 化 巧の 巧 7 化 
が 

V  y がが W 巧 

|5 哉 I 

如^  W な！！ か 
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Step  to  the  Black  Arts 

LEVEL  3 


ただし， ハッシュ 机の 街 おが おがに 発生ず ると， データを m 納 ずる 逃 お 
リストが おくなる ため， 探ぶ I 巧 iiy が 余分に かかって しまいまず。 効が よく 採 
みを むうた めじは， ハッ シュ ぶの 大きさと ハッシュ I 划 数の 遗が がかが じな 
ります。 また， 述結 リストの 代わりに‘ •か 探 架 木を 化っても かまいません。 
今! 叫は) •かじ 人き な ハッシュ 衣を w なでき るので， 述結 リス トを 仙って 粗 
なの データを 化视 ずる こと! こします。 

をょ つとまり 道 

霉ぞ义 №2] 川には， 賊 列を！ が 1 じが おするな f かこを おする ァ ルゴ リズ 
ムう难 {かきれ ています。 っまり， ハッシュ ff (の 巧 欠 ホ; おきない ハッシュ 画教 
とみなず こと 力; できまず。 このが 法を 化う ことで， M  -Wif けの ナ卫 ッタを I な 
速 {こむ: うこと がで きまず: まみ. いつも fi 阶の いい ハッシュ 閱 だけ 训な でき 
る わけでは あり ません。 化 f りの なぶ 法を 化え ておいた ほうがいろ いろな プロ 
グラム じ応 川す る こ とがで きる でしよう。 

8 バズ ル 解;’ まの 高速 化 

それでは， ハッ シュ 法を 使って S パズルの 解な 姑 速 化に 挑 鞭し ましょう。 
この プログラム でも， 述結 リストを が 列で ぶず ことじし ます。 セルと キュー 
のぶぶ はぶの ようになり ます。 

/み 連結 リス トネ/ 

typeaef  struct  [ 
char  board[SIZE]; 
int  next; 

}  CELL; 

/み キューみ/ 

CELL  sta お [MAX  STATE  +  1];  / み  +1 は ワーク 領域 ネ / 

char  space  postion[MAX  STATE]; 
char  move  piece[MAX.  STATE]; 
char  move[MAX_STATE]; 

-- か 保' ぶ 木と W 操に セルの; 业お はポイ ンタの 化 わ!） （こが 列の ぶ 夕で装 
ずた め*  II の t は int で おぶ します。 終端は マクロ NIL  (-1) で おしまず。 
ぶに ハッシュ おを ぶぶ します。 

/み /、 ツシユ 表み/ 

#define  HASH  SIZE  19997 
rnt  hash  - ね ble[HASH.  S に E]; 

"ッ シュ おも セ ルを 摘し ホす ので int で' ぶぶ しまず。 大きさは H ASII 
SKK で おします。 壑 ぞ义峨 2| によると にの 怖がぶな だとぶ 心で ある」 と 
のこと なので， 述結 リス トの おさが 10 より 小さく なる ようじ 1 がの 7 としま 
した。 ハッシュ 間な も 節が. です。 

/み ハッシュ 関数*/ 

int  hash,  value  unt  n  ) 

{ 

int  I,  vaSue  =  0; 
for  0  =  0;  i  <  幻 ZE;  )  { 

value  =  value  *  10  +  state[n].board[i]; 

} 

return  value  %  HASH_SIZE; 


W 怖 board を 10 逝 致の 敌夕 とみな し それを IIASI し SIZ1 •こで; 州った 余り 
を ハッ シュ侦 と しています。 お 後 じ データを が 绍寸る I1U お [inser し hash を 作 
り ます。 


/* ハッシュ 表への 登绿 み/ 

Int  insert  hash  ( int  i ) 

{ 

int  h  =  hash_vatue  ( i ) ; 
int  n  =  hash 一な ble[h]; 
while  ( n  !=  NIL  )  { 

if  ( memcmp  ( statep]. board,  sta 词 n]，board,  S に E  )  ==  0  )  { 
return  FALSE; 

} 

n  =  state[n].next; 

} 

state[i].next  =  hashjtable  刖； 
hash_table[h]  =  i： 
return  TRUE; 


お 初 じ ハッ シュ侦 を 求め， 八ッ シュが こが 辆され てぃる 述が リスト を お 
形 検索し まず。 化つ からなぃ 場 かよ， 述が リストの 化邱 になが しまん と 
ても簡 がです ね。 

あとは， ブロ グラムを* ぶず る だけで ず。 彻数 sear 川では， 初 則が 嫉を 
ハッシュ おじな 钻 する ため ins の‘ し]) ash を 呼び出し， り师 を チェ ッ ク する 処 
州を inser し hash じ' をが しまず。 Jti 後 じ 阴妓 main で ハッ シュ おを 別し {こか 
期 化する 姐 則を 迫 加し まず。 これで ブロ グラム （eigh 化 C) は尤 化で ず。 

ぶ 防に ぶむ してみ ると， 叫 削は 約 2.5 抄で約 3 が 帖隻 のな 迹化 とな り まし 
た。 ところで， ハッシュ 化は ハッシュ 間を によって， 忡 能が 人き くん: イ 了され 
まず。 HASH_SIZK の滋 びぶ ひとつで も， ぶが け 問は 大きく 巧な りまず。 
たとえば， データな のちょう どい 10 である 18144 とすると， ’お hi 刷 HI は 的 
8.5 おとがくな りまず。 それよりも かなぃげ: が 4 では， 逆に もえ 5 秒と 化く は 
なりません。 このよう! こ， /、 ッシュ 化では 谐がな ハッシュ 凹 おを 川 •なする の 
が おがた t 、へん なのです。 

ハッ シュ 化は データを が 出に お' おできる 梅れ た アル ゴリ ズム でず。 データ 
を 検索す る だけなら ば， •か 採' お 木より も ハッ シュ& が 倍れ てぃます: です 
が， ‘* か 探ぶ 水には^、 ッ シュ化 じほなぃ 1 む 巧が あり まず。 •.か 採ぶ 木は デ 
ー タの人 小 I 划がで 職ぶ されて ぃるので， ノ I {の 木を たどる ことで むい 卜 帆を. イ I ‘ 
の 木を たどる ことで W がが をり けリ りこ 水め る ことができ まず： ハッシュ 化で お 
がが や J か M むを 求める には. すべての データを 調べなければ ぃけません。 ま 
た， ‘/ 分 探 お 木では 施り がけ) (fi で デー タを川 Af ずれば， ソート された 結‘ 北 
をが る ことができまず。 データの 人 小 凹が を処ぞ B する 踢 かよ， ハッシュ 化 
よりも •-分 探ぶ 木を 逸ぶ とぃぃで しょう。 

まとめ 

パズルを 例 巡 にして， 3 问 にわたり 化 本が) な アルゴリズムと データ 附ぶ 
を 船 明し ました。 解を 探' おず る アル ゴリ ズム では バッ クトラ ブク と帖 i が 化 探 
ぶが 化 本です。 データを け 速! こ検 'おず る には. V 分お淹 木 や ハッシ ュ化を 
おがして みると ぃぃで しよう。 このほか にも， スタック、 キュー. 述 が リス 
卜， 木 做ぶ. ダ ラフな ど 化が 内な データ もちぶ を悄 ぃました。 これらの ア ルゴ 
リズム や データ 憐挪 1 パズルを 解く だけでは なく* ほかの ブロ グラムを か 
ると きじ も 必ず 巧 じ、‘': ちます。 ぜひ. が リリして みて くださぃ: 

次 いけは， もうかし 機嫌な パズルに 挑 概してみ ましょう。 おがしみ じ。 
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13] 化が が‘* f  。じ ブロ ダラ マの たみの 了! レゴ リズムと デー ダ说瓜 _! ソフトバンク um 

I り‘: 木ぶ 巧； おお コンビ ューダ バズ ルへの がりを スライ デイン ダブ ロック お J  Cm;, だ; 化 iiu， 

い 巧が {がりみ ソ 7 ト バンク 

に] にかが  「な •ホルで も I か t る C ブロ ダラム ぷ吨ホ じ [11]」 Jjf り ■他 脳む 桃が Vol 抓 » 
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の インテルの 苑 I  i ではむ n  U  U  m  i 义降 となって い 
る)。 •化 68 りひ ひぶの MPU もん-く か レ V くス サイ 
クル 川 則の バイ プライ ン姐 削を していた きらいが 
ある、 しかし， こもら も パイブ ラインを 明 li’ した 
のは (が ()(50 で 初めての よ うな' ぶがず る;  680(30 は 
すでに スーパー スカラ 悄ぶ になって L 、たので、 シ 
ン グル バイ プライ ン 時化の 6 如) 00 系の パイ プライ 
ン桃边 は 小 明で ある C 


そ  レ） が  感  が J  アプ  ロー  乎  @ 


參 CISC の パイプライン 


パイプライン 処娜の 概念と ぶ 際  中な I’ ド  Sakannui  Akim 

今回は パイブ ラインに ついて 説 巧す る。 バイフ’ ラインとは MPU の 命を 実 巧を 高速 化す 
る 手法の ひとつで あリ， 現在では， ほとんど すべての MPU で 採 吊されて いる。 本稿で 
は， 一度に 1 命令を 実行す る 通常の パイブ ライン 処理に ついて 解説す る。 この バイ ブラ 
インは、 2 命令 切 上を 同時 実行す る スーパー スカラに 巧応 して， 特に シングル パイブ ラ 
インと 呼ばれる こと も ある。 ユニス カラバ イブ ライン， あるいは 単に スカラ パイブ ライ 
ン とも 呼ばれる ことがある ようで ある。 


1し 川 リ に ひとつの 削ん*】 が:;。 ぶす る こと になる。 つま 
0， 化 巧! 速が は >： がに 改 巧され る。 これが パイブ 
ラインの b; げ I! である: また. みに 化を パイブ ライ 


/パイプラインとは 

コンビ ュータ 0ザ i; 能を が L させる 化 おこつ ぃで 
はぃろ ぃろな も のがぶ 榮さ れ てぃる。 バイ ブライ 
ン とは ハー ドウ エアを 化 列 化して 性能を 向 1-. させ 
るた めの ，拟 のな 下 化で ある。 その 化 本 的 なぞえ 
ぶは， プロ ダラム 内 城ん •ぶを 化 iWl した フ オン. ノ 
イマンに よ つ でず でに 化 第され で L 、たとぃう: た 
とえば， ： upr の 命令ぶ 化 こ 比べて 10 が从 k も 逃 
ぃ/モリ アクセスが がかす る 化 f 沾 ドで: 幼 ホが/に 命 
令の 姐 巧! をむ う ために， な 令の' ぶす/ •と メモリ アク 
七スを ホーバー ラップし て姐训 する ことが ぞ えら 
れ た。 これが パイブ ライン 地 巧! の IJ; 训 I である 

バイ プライ ンのお 本 的 なぞえ ぶは ごく  i’l 然なも 
ので ある なにも コンピュータ の 巧 術に 川が な も 
のでは なぃ。 ’ぶ/ •徘 ,||/, に 端な どで む われて ぃる 流 
れ化 おは パイプライン そのもので ある: ぶ 際， パ 
イブ ライ ンのげ び おは， 川 山 がぶ々 と パイブを 加 
過して ぃく が 山 化'‘/: パイプ ライ ンと 風; 作が f はてぃ 
る ことに 山 おしてぃ る: 

'み にがう; 1 が 仰 训 け うづ、 る x にがから なる 逃训 
をを える り t 純 じを える とこの 拽那 を轉 r する た 
めには X 時 I! りを がず る （國 U が)。 これを X 人の 
人が i なれ 作 お {こよって みに 巧を 分が （し 前の じが 
力、 ら '夏け 銷 ぃど 拙 1【V [こ 1 が 位 I け ||| リで加 1; を她 しで 
あとのに おに 引き 蹤ぐ ようじす る 欄 1(b)), こ 
I  の 場た . J い の赃 巧! では XI 巧 叫に ひとつ しか 拠 川 

'  カシぶ 成しない が， 流れ ft; ぶでは 化かけ 1-.， 1 が R 


ンの ステージと ぃう, 段と ぃうぶ 化 も 化 われ， X 
I  .おか ら悄 化される パイブ ラインは X ステージ パ 
イブ ライン、 または X 段 パイ プライン と 呼ばれる: 

ところで， ある ステ ー V を 分 がげ る 人が の! り 取 
って そこでの 姐 训を 1 が. 化 時圳 桃ん I におわら せる 
ことう; でき なぃよう な 場 介は バイ ブライ ン姐训 じ 
乱れが I; じ贴 神: 性能が 巧 ドす る。 パイブ ラ インス 
テ ー シ での 姐 到 皆 が 泣け 训内 におわ ら せる ことを 
问 U!f する财 を ハ ザー ドと ぃう， 

パイブ ライ ン地训 を コンピュータに 適 HI する 瑞 
合は 各ス テ ー シ 'が 化 列; こ蝴 巧;: できる こ とうで 前 化で 
あん ハー ドウ 正 ア巧源 を 化 イげる ステージうて あ 
ると， ハザードが 'i; じ* 巧ち 行わせが だ、 脚 こなる。 
逆にぃ うと， /、 ー  ドウ ェア 巧 源 うてが たしなぃ よう 
に パイプライン ステ ーシ 'を 分 削ず る こと が 故, け お- 
の 奴の  化せ どころ である。 

パイプ ライ ン処啡 はまず 人 恥が): 倏 でげ 川 けれ 
た。 その 敵 1'哨休 の おも 彼 術が 佳み， .MPU で 
も 人 の トラ ンシ 'ス タが利 f| いが 能になる と， 
\n，r にもげ 川 f される ようになる パイプライン 
姐 巧!. の 博 j りを 人々 のにが リ! した \11， し •は、 1.: じの 
V 6() のよう な 乂が ずる。 それ i 山) Ij のイ ン テルの 
8086 でら オペ ラン ド フェッ 十と ぶ 行を パイプ ライ 
ン 化して ぃたが. イ ン テルが パイプ ライ ンを 
したのは 8(m(u がを とお 憶して いる （貼 化： W •ぶ 


(1) パイプライン ステージ 

のっ けから こういう の も 恐 綿 だが， CIS じ の パ 
イブ ライ ン はどう も剛雜 ではない。 CISC がの 
Nipr の パ イブ ライ ン のぶ 明で よく 化 われる 拓貼 
は， いく つかの 燃 能 ブロ ッ クが || がが こ 刺) かする と 
いう ものである， 林 俄 能 ブロ ッ タが パイ ブラ イン 
のみ ステ ー ジ! こが おし， それ らが 絶えず 如が して 
動き 祕け ている という イメージ である: これは 現 
がの クロック に レ I] 則 して ステ ー ジ ろ嘴献 逝む して 
いく イメージと は少々 がなる。 か 令 フェッチ， 命 
令 デコード， ぶむ という 流れは 化 あるの だが, 
姑掛 こはん 機能 ユニット はがぶ （I 对始） ん W とが 
け 1( 終 J') む’  y •による/、 ンド シェーク 姐 巧!. でぶ 化 
されて いる ことが 多い {クロ ック M 期と いう 麽じ 
がが い)。 その, 奴み で パイプ ライ ンの ステー ジお 
は 機能 ブロックの 殺: に 背し い。 ただし， かかの 祁 
が じよって はずべ ての 傑 能 ブロ ブク を 化より すると 
は 做ら な t 、ので. ぶ齡の ステー ジ妓 はぶむ II が こ聊 
的 じを 化ず る。 しかし， そこでむ われて いる バイ 
ブライ ン姐 圳はリ しけ？ 的な ステ ーシ 'の 移む で 説明 さ 
れで いる ことが をく， ぶ おと イメージの ギ ぅ， ッブ 
を 嘘 じる しかし ここで も 化 パイブ ラインの 
イメージを おおして, 化 明す る。 

CISC  J 巧の NIPU の 典が 的な が 令は レシ' スタと 
メモリ 圳の演 なで ある。 たと え ば， 

ADD  R1, MEM  // レジスタ R1 と メモリ 

MEM の 內容を 加镇し 
R1 に 格 城す る 

ADD  MEM,  R1 // 占 モリ MEM と レジス 

夕 R1 のみ 容を 加嘗し 
MEM に 4 を納 ずる 

な どが ぞえ られ る。 これらの な 令 姐刊於 流れは だ 
いたい 次の よう！ こなって いる。 なれ パイプライン 
を 旭め るき ’) かけと なる のは 外な; から 人ん! さ れる 
クロック であり， 加 常は クロック ロ）！〜 3 サイクル 
を パイプ ライ ン ステ ーシ 'のが 化 時 叫と している。 

1.  命令 フェッチ （IF) : 戶 C: プログラム カウ 
ンタ） の 指す ア ドレスの メモリ から 命令を 
取り 这む 

2.  命令 デコード （ID) : 命令を デコードして 
命令 処埋 にか 要な 巧 雑を 取 り 出す 

3， ア ドレス 生が (EA) : デコー ド 結果を をに 
命ち が 指を する 実効 ア ドレスを 計窝 する 

4. アドレス 空! 換 (AT) : 実効 アドレス （f 反 想 
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(b) パイプライン じよる 処理 
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^  I  — ► - - - - 


パイプライン 姐理の 流れ 


(a) ステージと 巧 能 ブロックの 朗儒 


IF 


ID 


EA 


AT 


ア ドレス） を 論理 ア ドレス じ 変換す る 

5,  オペランド フェッチ （M 目 M) : 論理 アド レ 
ス で 指を される ゾ モリ または レジスタ か 
ら デー タ をリー ドす る 

6.  命令 実行 (EX) : デコード 結果， 7 ェッチ 
した オペ ラン ドを 基に 命令を 処理す る 

7 - オペランド 格納 (WB) : 論理 アドレスで 
指定 される メモリ ま たは レジスタ じ 命令 
実 巧での 処理 結果 を 格納す る 

[1,] PC の 更新 (1F) : 新たな PC を計镇 して, 
その ア ドレスの メモリから 命令を 取り 
おす 

■ 

I 

か 令 フェッず のた めの アドレス 怨暢 がない と: が 
る 人の ためじが け 加えて おくと， か 令 フユッ チは 
が 恥じは PC ではなく， それを ア ドレスを 暢 した 
おぶ を 化け している ブ リフェ ッホボ インタ の W じ 
よってが われる。 命令 フェッチ! よ， - 巧 アドレス 
您換 をした ごん MMIJ が TV 即. ず る ペー シ 'おがを お! 
える か 分 狀を化 じる まで 了 ドレスぶ 歧を ずる 也が 
がない ('划 货 しても 1") じべ ー ジを 化すのは W らか 
なので)。 ペー ジ なえに よるを 收が 求が 化 じ る 城 
なは パイブ ライ ンが がた する し かおの 城な は 分 
のぶ 化が ホ ペラン ド じなる ので オペ ラン ドの アド レ 
ス铅 I をに なまれる。 このため. ‘处の バイ プライ 
ン 姐が R じ お 心 、てな ク フェッチの アドレス 纖 をち- 
える‘ に 把は ない。 

もっとも， こういった 端 介 分けを する よ:)， か 
令 フェッチ ごと [こ アドレス 楚暢 をした ほう が關抑 
がが-をら 化 される というを え も ある。 K  IS じがの 
MPIJ では このん ぶ (細 ||| 楚候） をと る ことが 多く， 
か 令 フェッチの T ドレスぶ 換も パイプ ライ ンのス 
テ ージに 組み込まれ ている。 

I ぶが 做に 逸れた が， じ IS じの パイプ ライ ンは 1'. 
記の 7 ステージに 分ける ことができる, これらの 
ステ ー ジが才 ー バー ラップして なかを 化刊! ずる 
(四 2)0 しかし ぶ 照の ぶ おでは こんなに 終找と 
細分 化されて いる こと は 柿で ある： なた のが (がに 
よ っ てはいく つかの ステージ {たとえば メモ リア 
ク セス） がない。 また， いくつかの ステージを |!lj 
I 巧に 嫂 巧!. したり. いく つかの ステー ジを あわせて 
ひとつの ステー ジ とする。 

が 数の ステージの WI 巧ぶ むは -W ■幼 狀的 である 
が， パイブ ライ ン 則 巧の ステ ー シ* の おおを 利り J し 
て遍 むこと をを える と她 ，な 味で ある。 が 数の ステ 
一 y をた 邮 する ことは， ややもすれば I ステー ジ 
リ りの 姐刊邮 ||| リを个 も •にす る ことにな 【). パイブ 
ライ ン姐耶 じ 乱れを 化 じ やず い。 ホ! が パイプ ライ 
ンの スルー ブット （が. 脚し ¥||| リじぶ J' するな 令な) 
は 化 ドす る。 初期の MPU の パイプ ライ ン姐即 は 
か 劝に懷 能 していな L 、蜡 たが 參 いよう に 化う。 と 
いうか* 人が i;m: 機で 视リ されて きた パイプ ライ 
ン赃训 を \1門; でい かにぶ 化すべき か I 制け! y! 賊 
時代だった のか も しれない。 

に) パイブ ライン ハザード 

また， バイ プラインが I ‘がこ 機能して いても 牌 
造 I •.避けられない/、 ザ ー ドが がかす る。 たとえば ■ 
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ペラン ド リード レシ— スタ 
ベラン ドラ イト レソ スタ 
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IF 

ID 

EA 

AT 

MEM 

EX 

WB 

IF 

ID 

EA 

AT 

MEM 

EX 

WB 

IF 

ID 

EA 

AT 

MEM 

EX 

WB 

IF 

ID 

EA 

AT 

MEM 

EX 

WB 

メモリ 内の オペ ラン ドを フユ ッチ する がな， リー 
ドが ぶ f する まで バイ ブライ ンがが |1: (ス トール) 
する （図 3(a))。 後 おか 令が が閒 のか 令で' ぶ おさ 
れる レシ' ス タの倘 を 化; りする 撕 合は レシ •ス タの f が 
づ離 おする までな: ちがが が じがで ある (図 3(b))。 
该搞か 令が が 加の かかで' ぶ おされる レジス タの析 
を 化り i して アドレス 計な を i  / う 端で 作 I り‘! 煤で ある 
(図 3(c))c このほか にも 八 ザート' は あるが， I ホし 
< は RISC の パイブ ライ ンのぶ で, 拍叫 ずる： 

図 3 の 化)， （C) の ケースは. か 令の) がが を コン 
パイ ラな どが 適 '|リ こ 並び 巧え る ことで/ 、ザ ー ドを 
|iil 避ず る ことができる。 CISC の Mi 介. /、 ザー ド 


の 解消は もっぱら コンパイラ [こ 撕っ ていた （ハ ザ 
ー ドを M 避し ない 端 かよ ス トールす る だけで， 拱 
動作す る わけでは ない)。 las じの 城 かよ， コンパ 
イ ラは もも ろんで あるう;. XiPn'l なの 憐进 とし 
て ハ ザ ー ドを 脚祁 する 化 組みを がた せようと しで 
いる,： 

(3) ステージの 処理 時間が 不 均一な パイブ 
ライン 

さて， パイプ ライ ンの ステー: ^1 け] のぶり 時 問が 
も •でない％ たを みえる: ぶ 際 問 城と して. 


(a)  N 工程から なる 処理 
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P  C: ブロ ブラム か ウン タ  0PR: 才‘ 

I  R  : 命ち レジスタ  0  PW  : 才' 

TLB:  Translation  Lookaside  Buffer 
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パイプラインの ストール 


(a)  メモリ アクセス じよる ストール 
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口 n  で 4 
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(b) レシ' スタ 巧 巧 じよる/ 、ザー ド 


2  3  4  5  6  7  8  9 


10  11  12 


R1 ■*— R1 +A2 
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Cc) アドレスれ W による A ザード 
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パイプライン ステー ジが不 均一な パイプライン 


Ca) 巧 巧 ステー ジ 〔EX) ザ あい バイ プライン 
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(b) を 令 フ王ッ チ ステージ （IF) で杜 能が; 夹 まる 
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(c) プリ フェッチを 巧う バイ プライン 
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CISC は洩她 な化即 を 1 か 令で 行う ため， ぶむ ス 
テ ージは ほかの 义 テージ に比べて' ぶが け!! りが U 
い： いま， お 化 ステ ー y  (I;X) の 姐 巧! が 4 が 化 時 
叫か かる もヴ） とずる 徊 4(a))。 この 場た， パイ 
プラインの スループット はぶり ス テ  ー y の 姐 巧り け 
川に 依む: する。！ まかの ステー シ 'の 姐 巧り 刷! Ij はぶり 
ステ— シ 'の 赃夕 I りしが けに 腺れ でし まう— ぶり ステ ー 
ジの姐 巧!. I け I がが i 主いだ けなら まだいい。 ほかの ス 
テ ー シ f もま もまち な 姐 巧が がりを がする 端た は: 化梭 
である. イが J  ■であれば ある ほど* バイ プライン 
の 姐巧骑 训 はみ パイプ ライ ン ステージの 耻哪刷 KJ 
の输 袖: こ 近つ’ いていく （パイプ ライ ン の, な咪 がな 
くなる） このため. ぶむ ステー シ 'な 外の ステ ー 
ジの 姐夕 叫夕 問を 均 じする ことが り 1’| がで ある (マ 
イク ロコ ー ドで ぶむ する ことが 《い CSI じ でぶ む 
ステ ーシ 'の 姐 巧 II 叫 || けに ばらつきが あるのは しかた 
ない ので).‘ 

こうなる と， いちばん ネックになる のが メモリ 
アクセス をけ う 命令 フェ マチス テ ーシ' （IF) であ 
る: CIS し' ではが 桃な か 令 も あり. その KX ステ 
ー シ •の 姐 別. 峭 1り はか、 、端た も ある。 ‘h\ 命かフ 
ェッチな どの/モリ アクセス はか 令に よってが な 
る ことは な L 、ので， 1' ぶ J すれば 命な フ ェッ ホス テ 
ー シ 'の ほう うす f; 能に リ •える が 巧がん きい:， 

光に ぶべ たように. CIS じの バイ ブライ ンほユ 
ニット （ステ ー シ '） |1 リク V 、 ン ドシェ ー ク が 化 本で, 
クロック I り 1 蝴 でない ことが をい ので， 図 4 ( b ) 仰 
ように， 妈刊 ザが 拒が なな フェッチ ネックに なるこ 
とも ある： このような 状が ドで， パイブ ライン 切: 
巧! を スムーズに けうた めには， パイブ ライン 姐 巧!. 
の 啊な I し HI り を （クロックで はなく} バス サイクルと 
[lij  ‘に する こと もを えられる しかし， この) ぶ 
だと. バス サイクル r! ながが いので， パイブ ライ 
ンが 本の 姐刊础 化が 化 ドして しまう。 そこで， な 
令ぶ むの K り 齡を錄 って命 かを プリ フェッず （化 取 
り} す るん •ぶ も ある。 秘 えず h かな lit のな なを 
MPUrt 邵じ 取り 込み 続けて プリ フェッ チ キュー 
と 呼ばれる バッファ じがえ で お く （  ■村が) 命令 キ 
ヤッ シュ） ことで， なか フェッず ステージを、 ii 
かけ h* お 小 II 即 けで 地 巧! する こと がで きる 
(図 4(c))。 

命 か フェ ッ チの 水に 姐 巧リ卿 ! けう 巧、 かるのは な 令 
デコー ドで ちる: xWi アーキ テク ナヤの ようにり ]■ 
が おな 令の 体を を 採 W する、 fPU においては， が. 
化 I け If リで 命令を デコード ずるには な 令の ェン コー 
卜' が捣 婿;  すぎる。  この 蜡 かよ 命令 デコー ドに 2 が 
化が 間を かける。 まず 人 雑 把に 化 恥た わせと プリ 
デコードを むい， ぶに ぶか こ デコード ずる。 ただ 
し， この 姐戶 I! は ひとつの パイプ ライ ン ステージで 
はなく， 2 つの ステージに 分けてむ う 媒介が 多い。 
このため パイプ ライ ンの スルー プッ トじリ •える が 
巧は ない； もっとも， デコードに 時 叫を かければ， 
分帖 かかの 姐罚! は诚 くなる が I これは 後述の 
KISC の パイプ ライ ン のぶで ぶ 明す る. 

お, 谋 であるが 与 な 令ぶ むと 命令 デコードは， プ 
リ フ ッ ずとは がな I). 姐 巧り 刷け f を お 小 化する た 
幼な 哉は ない。 このため， かか ¢0 ぶむ 叫 叫は ぶ 
むス テーシ 'と デコ ー ドス テ ー ジの粗 巧 [時 ||| りが おい 
ほうで 姐た される。 
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CIS じの パイプ ライ ン姐 巧! においては， iii’ をの 
ライ トバック （\V け） ステージがない もの も ある 
CISC の 命令' MU •は マイク ロコー ドで 义お される 
ことが 多く， レシ' スタへの アクセスは オペランド 
フェッチ ステージでは なく， マイク ロコ 
- ドの 姐 巧 切 船 まって からむ う： つま :) ぶり (liX) 
ステージ 内で レジスタへの リード ライ トを がう 
ため， わざわざ ライ トバック ステー ジは I 掛ナ ない： 
このぶ ぶを げこ 川す る 端 介， 図 3(b) に, す レジス 
夕 化が による 八 ザー ドは 如かし ない 

狀 I ぶのに 化れば， キぅ ，ッ シュ メモリ （内 述な口 
ー カルメ モリ） がま だ 村 filii で 外け けの キぅ •ッシ ュ 
すらが ぶ 的でなかった 時代* プロセッサの 姐圳は 
メモリ からのな な フェッ チ! こいちばん 時 叫が かか 
っ ていた： プロセッサ のれ; 能を h げる ために.、 ぃ[ 
巧の 流れと して， フェ ッチず る 命令な を 诫らず こ 
と，] なかで むう 姐 巧!. を增 やすこ とが 夕 えられた 
が おとして， h 述 したよう じ おむ ステージが おく 
なるお i [りになる の だが， 多く の 端‘ かまいち ばん 叫 
圳 のか 力、 るな なフュ ッチと， あま り 時 問の かから 
ない な 令の デコ ー ド およびぶ むを オーバーラップ 
(パイプ ライ ン赃 州り させて ぶり 幼 半を 1* げる こと 
が! IJ 能 (こなる,， これが， をの I 巧 化の も よ 逆 解で あっ 
た: をして. それ こそが じ ISC のぞえ 方で ある。 

その後 RISC という 遗が 化が JW れ でき たかおに 
は. キャッシュが ■お 的に な!）. 命令 フ王 ッチが 
もは み プロ ダラムの ぶり I こ ぶが 的で なくなった こ 
とが ある。 かかの デコ ー ドみ ぶり 時 叫が 命令 フェ 
ッチ 1刷! りの 眩に 防れ なく なり* お 行ず るな 令 数よ 
り も 1 命 かの お が 巧 叫の ほうう' 伸-能 邮 で 姑 W 向に 
なった。 1 り SC では* 化 本め に 1 クロック ぶす/な 
ので， CISC に比べて な 令' おむ 時训が r  3 から I  5 
じなる， 1 か 令が り 1- 純な か. || 化処 巧! にがず るコ 
ー ド! it はが I 加す るが， RISC  (こなる こと! こよるな 
か 数の W 加は わずか;! 0% から 加 ％ であると いう:: 
ぶし 引き， 性 椒 おりけ-る。 また， KISC では か 
かが 化 本 松 かに 限 おされて いるので コンパイラに 
よ るよ fi 過 化が む L バ J す L 、という 利点 も ある まあ I 
化ぶ じは， 地 本 的な 命な だ t ナで がれた] ‘ti 姐 化が で 
きる という ことを： U I KS や SP A KC： な どの コンパ 
イ ラが 尤北 したせ いで KISC がメ シャー! こなった 
と もい える の だが. じし S じから K[SCoO 流れは 胎 
也の 必然であった， 

•  R ほ C の パイプライン 

(1) パイプライン ステージ 

し' し S じの 切 脚に おいて パイプライン 化 ザ じは む 幼 
に 傑 能して いたとは いえない:、 み: UPU 来 ー ホー 
ういく イブ ライ ンを 強, 胡し なか たのは， それが け:. 
能に' が j* していなかった からでは とみ えられる。 
しかし. RISC の 御み によ ’j て パイプ ライ ン姐削 
はじ わかに 脚光を がび る。 KISC の パイブ ライン 
は. CfS じとは W なり， づ如 I パトで バイ プラインの 
ステ ーシ 'なは I も 1 化で ある ことが 多い。 * か 巧 だけの 
巧 化か も しれない が. な 令 フェッず， な 令 デ コー 
卜'，  ぶむ という 姐 巧!. の 流れ も， その K 邮) が 明 離 
になって いるよう に诚 じる: 


KIS じの が 化, なぶは I いかに パイプ ライ ン姐 巧! 
を 幼 中のに' お 化で きる かに かかって いると いって 
も 過， i •ではない。 こジ) ため. KISC では 命 か今才 
ペラン ドを キ V ッシュ から フェッ 千ず る ことを が 
化と している.: 通' 化の メモリ は T ダ おス時 [川が 扯 
レ 、ので， メモリ アクセス ステ ー ジ の姐那 II 引 |||1 が ほ 
かの ステ ーシ。 に比べて お くな 0 ， 効 ザの な パイプ 
ライ ン姐训 をり うことは できない: ステージの 化 
巧!, 時 I け 1 を も 化する ため キャ ッ シ ュの进 人は 必巧 
だった といえる。 キャッシュの 妈人 により. メモ 
り アクセス ステー V が I ま たは 2 クロ ッ ク で処训 
できるようになる 

削 SC ヴ) バイ ブラ インは コン ピュー タ了 ーキテ 
クずャ のが イ が, な 巧 科 |1  [でで ぶこと がで きる： そ 
れ が， Hcnncssy  b  Patiorson じよる ^ コンビ ュ 
ータ アーキ テクチ 中.； （诚 がへ ネ バタ） である。 こ 
のな 种 パでは がが のな XIPU と して I ル X という 
\ii，r を おぶ し， その パイプライン として 次の 5 
ステージの 姐刊 I を 化 策して いる。 もっとも D し X 
は NIIPS の R ぶ) oa  R: が) ()0 と 非' 化に 化い （M じ？} 
がを ぶを して おり， i 义 ドは帖 (KK) の バイ ブラ イン そ 
の ものと いう こと もで きる： たどし. へネ バタで 
は メモリが キぅ •ッ シュ である こと をが: に 独が! して 
はいない； 

1， 命令 フェッチ （1F) : 命令 キャッシュから 命 
令を 取り出す 

2i 命令 デコード (RF) : フェッチした を 令を デ 
コー ドす る。 同時に レジスタ オペランドを 
フ I ツチす る 

3， 命 命 実 巧 (EX) : デコー ド 結 栗と フ I’ ソチし 
た レジスタの 個を 基に 命令を 実行す る: 口 
— K/ ス トア 命令の 踢 合は 実効 ア ドレスの 計 


黄: を 巧う。 分岐 命令の 場合は が峽 ホア ドレ 
スを 計算す る 

4.  オペランド フェッチ （MEM)  :  EX ステー ジ 
で計智 した アドレス じが 応す る メモリ の 1 度 
を デー タ キャッシュより リー ドす る 

5 . ライ トバック (WB>  : 巨 X ステー ジで 計蔚し 
たま 吉 栗， または MEM ステー ジで フェッチし 
た オペランドを レジスタ にお 約す る： スト 
ア 命令の 場 含は デー タ キャッシュに ライト 
する 

[，の パイブ ライ ン では T ドレスを 換の ステージ 
がない 化 これは IF または MI:\I ステージ! こ 化 
心 J てむ われる： このが しい 説明は 後述の 1«0 リリ 
の パイプ ライ ンのぶ 滞の がに ある: 

KISC の パイ ブライ ンの巧 傲は ア ドレス 引な を 
する が りの ステ ー シ' がな く， KX ス テ ー ジで化 fll 
している 点で ある: このと みア ドレス I 汁な W のが f 
な 器と 命令ぶ む) りの 演なな ('Ji 際は 山け): 狀） を そ 
れぞれ 別 か  1!。 り, なする がが はない:， これは KISC 
の 「口ード ストア アーキ テク 千 巾 という 特衔じ 
山 おず る つまり ひとつの な々 では 2 い I 加な をり 
うこと がない， つま：）. 1 か 令で けり だけが な 滞 
を 化) りする という 则 I おの ドた レジスタと レ シス 
夕 I 川の か I 化 または*  了 ドレス 1;; 卜巧 （ロード スト 
y なか は 別の かなに 分かれで'/ じぶ されで いる 
KIS じの バイ ブライ ン姐训 を 図 5 じ' が-; 

(2) デー タハザ ー ドと フォ ワー デイ ング 

さで， し' [SC の パイプ ラ イング) W で 述べた ゾ 、ザ 
ー ドは に [化' の パイブ ライ ン でも 龍 ずる をれ 
を, ホし く 化て いこう.. まずは レ > スタの 识が岡 係 


msc の/ 《イプ ライン 


(a) ステー ジと 機能 ブロックの 巧 保 

I  3F  I  RF  I 


EX 


MEM 


WB 


I  A: をち アドレス 
0  A : デー クで ドレス 


TLB:  Transfaiion  Lookaside  Buffer 


(b) スムーズな バイ プラインの 流れ 
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ダは 卜 (がむ をで ある。 しかし， バイ プラインの ス 
テー ジ教 が參い 場た， H か 的には， レジスタを フ 
エッ ナ ずる ステージ 〇夕 F) と レシ* ス タ〜の パき ぶ 
み ステージ (リ ’B) の |!1J の 段 数が 多い と， み ステ ー 
ン から KF ステ ー ジ への バイ/ で ス觀路 がその 獻敕 
分が がな ので. ぶが ステ'- ジ (KX) へ*/ •える デ ー 
夕の セレ ク タ うて I :; 人に なって しまう。 も ちみん 胁 
れ:柳 おな にもが 邪を 0 •‘え る。 どのが 度フォ ワーデ 
ィ ンダ をけ うかは 悄 ましい ところで ある。 

(3)  ロード 遅延と 遅延 ロード 

ロードした Wi をが 後の か 令で 化リ げる墙 介を 夕 
える。 この 城た， .川 •こ \1 ステ ー 'y でが; がが めて 備 
ぶす る ご このと き 後統か 令は な ステージ じある 
ので フォ つーディ ンダ はが パ 能で ある {図 8(a))., 
なにも が 视 しないと' を がが J の レジスタ の 机 を フェ 
ッナして しまう。 これを ロード 逃延 という: この 
ため. ブロ グラムの •なお [どおり にかな を処 巧! .する 
じは* バイ プラインの インタ ロック カ ム区、 がと なる， 
インタ ロックとは ハザード のか 地を テストし， ハ 
ザ ー ドが あるよ み 介は 八 ザ ー ドが W が 解祁 ずるまで 
パイプラインを が ル. する 機 も 巧で ある。 また， 化 ih 
している サイ クルを パイプ ラ インス トール （パイ 
プライ ンバ プル） と 呼ぶ。 図 己で/ ji す 5 ステージ 
化ぶ の バイ ブライ ン なら 1 クロック ス トール させ 
れば よい （願 8(b))。 

パイブ ライ ンのス トールは 姐 巧!. 化 能の 化 ドを, な 
味す る。 それを 1111 避す る T 赴の ひとつは 命令の 邮 
がを 人れ がえ る ことで みる。 いまの 場 介， 1 クロ 
ックか （] 命な か） 巧ち 合わせれば いいので， ロー 
ド したがを 舊 照す るか 令と を 絲の挪 I 划 係な 命令を 
人れ 巧 えれば よい。 人れ がえ るべき 過' I; な 命令が 
ない みかよ XOP なかを が r 人ず る ことじなる （図 8 
(C))。 こので 化は データ ハ ザ ー ドの 网脏! こも お 幼 
である。 このよう なか 令 人れ がえ をな 令ス ケジュ 
ー ルと 畔 ぶ， RISC の アセンブラは なか ス ケジュ 
ー ルを、 うがの ようじ。. っ ている （が のな おもり J* 
能)。 つまり， アセンブラが 1) がむ こも i 述化 する の 
で， ブロ ダラ マが パいた とお 0 の 脱げで コード 化 
化が i j- われる と は |が らな L 、ので ある。 この がぶ を 
加 ッた とき はか々 谢巧 を' 至け たう 化、 ま ではが t れて 
しまった 二 

KLSC は则御 桃ぶ のり I 純化を I  [巧と している う、 
ら イン ダ ロックは 獻迎 すべき ものでは ない。 口^ 
ドが 姐を そのまま I 评 し， アセンブラ による かか ス 
ケ ジュール じよ っ でのみ スト ー ルを I 叫 避 しようと 
いう をえ うがる。 これが 姐 姐 ロー  ドで ある。 MIPS 
の R 2000  K 3000 は姐延 ロー  ドを t ホず ア ーキ テク 
ナヤを 悚 川して いる: ただし， お (KK) からは イン 
タロック ずる アーキ テク ナヤに を おされた ご これ 
は， おぶ [|'リ 姐と して， 命令の 化べ 巧え がで きる 端 
なが 少な く， 多く の媒た XOP 命令が 1 巾 人され で 
しまう からであろう。 X り ドな 令の 师人 により， 
令 化と しての な 令蝴 巧!， は ！ ブロ ッ ク余 かじか かる 
が、 これは 义 トールで 1 クロック インタ ロックし 
て も |"1 じで ある。 それなら； N’ 0P 命令がない 分， 
な 令 コー ドの サイ ズを 小さく できる。 
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t こ 起 W ずる ハ ザ ー ドで ある: レ ジ スタ |«1 の リード 
ライ トの閒 係で ホの. 1 村 [がが 夕 えられる。 

(0  RAW  (Read  After  Write) ! 、ザード 

これは、 レジスタ ライ ト のを 了 前に 後続を 令 
によって 同一の レジスタを リー ドし ようとし 
た 場合に まじる （図 6)。 

(ii)  WAR  (Write  After  Read)/、 ザード 
これは， レジスタから 値を リードす る 前に 褚 
続 命令 じよって 同一の レジスタに ライ ト をし 
ようとした 場合に 生じる こ: 

(iii)  WAW  (Write  After  W  か  e} ハザード 
これは， 同ーレジスタへの ライト 順 巧が 巧う 
場合に 生じる； 


(iv)  RAR  (Read  After  Read) ハ ザ-ド 

一な 举 げた A、'， レジスタへの 変更が 伴わな し、 
ので このような ィ 、ザー ドは 存 をし をぃ。 

お I  h は データ [こお W する/、 ザー ドな ので 鞍 •棘し 
て データ M ザ ー ドと 呼ばれる こ しかし （ii)i  (iii) 
の ソ、 ザ ー ドは 命を の' おけ f がが がわな I 、限り 化 4; 
しなぃ： 加' 化の パ イブ ライン ではて 目 化し なぃ が* 
スー バース カラ 帖ぶで は 化 化する ことがある。 こ 
れは次 11，1 说 明ず る。 '1 が if の邵 姐は の の RAW’ ハ 
ザ ー ドで ある- こむ は， フ十 7 — デイン ダ， パイ 
パス， または， ショートサーキットと 呼ばれる で 
化で 解か I り’ 妮で あん つま! K に X， MKM,  WH 
ステ ー シ 'から R ドス テ ー ジ への バ イ パス い! 路を故 
ける ことで 解かで きる （圓 7)。 RISC では， パイ 
プライ ン処即 を 乱さない ためじ， フ寸ワ ー デイン 
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(4) 制御 ハ ザ ー ドと 遅延 分肢、 分歧 予測 


遅延 □—ド 


パイプ ライ ン划: 削を 乱ず パ、 ザ ー ドには データ ハ 
ザ… ドの ほかに 刺 抑 M ザ ー ドが みる： これは か 由 支 
による ハザード である。 ブラン 千 ハザード ともい 
う。 RISC ではを f'l ••分岐は iHJ り レジス ダ の f がで 分 
おを 化 を 化 おする C  Mpr 【こよって はじ ISC と 1"] 
じくを 仲‘ フラグを 悚) りして いるもの も ある。 この 
場 作の 制 抑 八 ザ ー ドは フ ラダ ハザードと らいう。 
さて， 制が 州 か) 場合， か帖 をけ‘ が 嘘 おする まで 
か 山ぶ 化の かか フユッ チが できない （図 9(a))。 こ 
れ じよ る スト ー ルは な 令 ス ケ ジユー ルで] 叫 避す る 
ことは できず， m おじ リ‘ える が辨が 人き い。 なお 
余け かおで 分岐を 化 がぶ が して 分岐ず る ことを 
TAKEK， 分赃条 化が 成 也せ ず'/ > が しない ことを 
wrr 1、 八 K1;X  {あるいは N0  TAKEN) という。 

パイプ ライ ン化那 を 化さない ため， ス トール 明 
If リ中も （通常は 無効 化して しまう） か峽な 令のを 
棘な 令 （これを 迸 姐 スロッ ト という） をぶ りさせる 
というを えが ある。 図 己に 叫け パイプラインでは 
EX  ステ ー V で' I'AKKX  NOT  'IWKK、 がかぶ 
される； したがって 分 自よ 光-のな 令 フェッチ はけ 
ロックの ス トール 後に ぶかり •能で ある。 TAK に K 
する 蹲た. 辿ぶ‘ な らか おな 令の 後絲 か々 はぶむ 
をが ih しなければ ならない。 しかし をの 地 姐ス 
ロッ ト のな 令を' おむしてから， 分化： たの か 令を フ 
ェッチず る 桃ぶ に すれば パイプラインは ス トール 
しない （図 9化))。 これを が延 みがと りすぶ。 

このよう な? ぶ延ス ロット を, なければ 命な スケシ a 
ユールを りう ことができる。 かお も パトの iW がに あ 
るか 令を が延 スロッ トじ i をって く る ことで か! はな 
か 1 こよる ストー ルはなくなる.，. ただし， 扯迪ス ロ 
ッ ト じ 人れ る 適' なか 令がない 峽 かよ XOP 命令 
を 人れ る ことになる imm  K 3000 の バイ ブラ 
イ ン はこの ようにな 〇 ている が* 拱' お训 殺と して 
ほ* 分峽 命令の かおぶ ア ドレス も KX ステージで 
引 1): され る （したが リ て か W 策け を刊 断す るた め 
のが リ f の 城な 器が yijfl なに 必が である） ため， それ 
とほ ば I り 川 が こか 岐 化を か 令 フェッチ ずる ジ) は タイ 
ミン グ化に 職し い； 脚作哪 化な をみ jh させる ため 
には， 姐 かおを 採り i しつつ も， もう 1 クロック 
诚ら せる の 方 巧! ましい （図 a(c)), まあ， ここら 
ぶを うまく  M 避ず るの が 1。] 路献补 化 術 という こと 
もで きる が： 

さて、 制御 八 ザー ドでは TAKKN’ の 決ぶ が站 
いほ どス ト ール则 削が たくなる;， これは ステ ーピ 
紋の 多い パイプラインで 抑 巧になる。 たとえば* 
|リ’ を おな 令を 採り f する MPU によ か 、ては か 令 デコ 
ー ド じが が1 がか かる. パイブ ライ ンでか な く とら 
: i ステージ かが 必 がで ある:： たとえ 成 

IFRF1  RF2EXMEM  W8 

の 6 ステー シ 'からなる バイ プライ ンを夕 える:; 
TAk— I;X の 化 姐よ KX ステージ なので， これまで 
のぶ Rf| より I クロックが いこと になる。 このと き 
か 由 i なかでの ス トールは:;！ タロッ ク である （図 
10)。 1 クロック をが 姐 スロット で 輝-めた わせる 
と しても. さらに 1 クロ ッ ク だけ 処 巧! .にお, ホな I 巧 
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If りが かかる。 あとでぶ ベる スーパー パイブ ライン 
では KX ステ ーシ 'よ！] 化の 义 テーシ '終が さらに 增 
加し 州 命令の ス トー ルに よるが:. 能 低 ドは 巧别 
な ものと むる 

かおな かの 姐观を が 尘 化す るた めに か W  f 测 
とぃう 燃梢训 おりされ る これは* かけた アド レ 
スを パイブ ラインの よ V- ぃ ステージで 'I; 化し 
み 化 化の くた なフュ プチを || り！ )1 にす け r. 化で ある 
JI， 化 的には， か 化 夕 ーゲッ ト バッフ T  (BT じ： 
Branch  Tar が t Ikiffer)* または か 由 支]'' 洲テー 
ブル  m ド T  :  Hranch  Prod ic lion  Table， IMIT 
: Braiu'h  History  Tabic) と 呼ばれる キう •ッシ 
ュを W ， なし. 分岐な なの 7* ドレス， 分贼帖 帖个 け 
お i， filW される かが 化ア ドレスを お納 して おく 
如 令 フェッ チ I け （[F  7、 テー ジ、 i：BTIJ をを 照し • 
ヒット （が おして ある 分岐 かか ヴ>ア ドレスと な 令 
フュッ チア ドレ ス が* 致） ずれば， 分 I 化)/ が お が 姐 
に 化って， 分帖丸 アドレスを 川 Al し， なな フ ムッ 
チを りぃながら. TAKKN  XOT 'IWKEX の 判 
也を 巧つ たり II] が 化 功 すれば フェッ そ した 命令を 
そのまま デコード すれば よぃ 

J^IKI が 火 股 ずれぶ ぶ 際に じ X ステージで がが 
される 了 トレ スかレ かな フェ ッナを みり 化し， 
BTB の 分かが がが t ながを ががず る （四 1 いこ HTH 
に ヒットし わ‘ 叫が 化がず る蜡 作は ス トールが なく 
なる in'B じヒッ ト しなぃ 姑た は， かお わ Ij を 
i みか 、場 介と レ i1 じ タイ ミン ダで 分 由よ 命令が 姐 巧! 
さむる が. RTR! こじ ッ ト ずるのに む  1 が 尖 敗ず 
る 城な は， な! こもし なぃ 城 化 こ 比べで， パイプ ラ 
イ ンの I" 做 也げ II にう、 えりて 時 I: リ がか かってし まう 
ことがある これが. かは お 叫た 股 時の ベ ナル テ 
f である： したが 〇 で， かけ f' 则を巧 川しても， 
わ Ij がた 版 ばかりす ると I かえ リて 巧 能が 化 ドす 
るので ピッ ト がを 向 [‘ .させる ための じ 尖が ど' がで 
ある 図 1 1 の バイ ブライ ンのモ デ; レでは K'rii 
じヒッ ト すると わ刖 した 分化 化 アドレスから 命 か 
フてツ 乎を むう が. ： upr じよ っ ては （ が 叫す る） 
'パ、 « 化の 奴な 令を K ' n ; ! こお 納 して わき， そこ か 
らか令 を マ ェッチず るが 化 をげ 川 j する.. こうす る 
ことによ！）. バイ プライ ンは f 測して ぃなぃん -| り 
のか 令 も 1" 川を に フェッチ できる ので， 处 W 尸 測が 
尖! にした 端な の ペナ ルティ を お 小 化で きる また， 
分岐 ) '，測の 化 功ず る 蹄 申が けぃと ，化 われる 地た 
は. TAKES  NOT  1'AKKX がか おする まで， 
J'， 测 した かお 丸から 命令を どんどんた 取り （プリ 
フェッチ） する T: な もみる- バイ ブラ インの ステ 


一 y 数が 人き く， TAK に N’  XOT  TAKEN’ のか: 
'ぶが パイブ ライ ン か 出い （後' 段の） ステ ーシ 'でが:) 
れる端 化 r' 刪が が 功 すれば 幼 化ので ある: 选じ 
产测 が' 姑 化した とき グ) ペナルティ は 人き く なる: 
かが r']i の 化 功ずに よほどの n むう; あるう、* 财な 
時の |叫 沿 粗 巧 切 巧、 なり 的 述 化されて ない ととれ な 
い おぶ であるが •  Jii ぶの \ipr ではが HI ボ ピュラ 
— である 

r， 刪の 化よ はみ お帖腊 がが による 端た が 冬い 
これは かがす る 破 中を/ J’; す I 〜 2 ビッ トのフ ラダ 
であり. BTB  [こなさよ されで いる 分 お 命令 ごとに 
む: がする 分 咕帖腊 がが が I ビッ トの恥 かよ I で 
あるとき ^ かおす る」， りで あるとき’ 分岐し ない」 
と r， 測ず る これは、 そ 叫 分岐 か 令が 逊よ 111，1 で 
分岐した かか かを/ J; している つまり. 机 村 分帖 
したな 帖命 かは 今 |||| も かの i ずると f 测 ずる わけで 
ある， 分を がが がわけ おが 2 ビット の 場 介は もう 'おし 
が 区で ある。 ビッ ト 列の, な咏 のがた せかよ いろい 
ろを えられる うて， たとえば I 1 し W でかな ぶず 
る りし りり で i 分 由 支’ しない i と J'' 测 する： これは. 
そのみ 岐な 令が* 過ぶ 引 N [において 帅 ||| r 述说し 
て.. 分岐した かを け かおす る 做 向がん きい 知 
向に が 則ず る わけ だ： なお， 分帖 ずる （とむ 1 ず 
る） 分 I にか 令の みを B'rii に な 結す る 服 も ある こ 
この 端 かよ か 巧 触が が m は个 がで*  BTB にヒッ 
卜 ずむ ば r かおず る」. ヒッ ト しなければ^ 分 山 おし 
ない i とが 则 する， こジ) 端た， 分化が 則が ぶみ す 
る 雌 平は， 分岐 贴龄が 巧 i が 1 ビプ トの瑞 合と ほほ 
1 り 1 货 であるが， BTB の ["1 路が狀 はも 1' が じむる。 

分 由 支 1' •测 をり わない 端 合で， かおな 令を な 过 
化す るん-法と して， かは たと か ai むか :^か 令を |"|| 巧 
にフ リフエ ッホ ずる r: 化 も ある r という か， それ 
じ 脚 係ず る； f も かは、 ム 川の ようじ あ 〇 た: これ 
は M 路化暢 が 人 さく なる ため， あまり 说ぶ のでな 
い といいつつ も. インテル 系の: apu (が: にしい 
(; いでは をのよう な说 w をよ く 1 1 じする， ただし 
化 化 的な ぶ おお 巧は イ川 j である やは!)* 抓 ホが 
输ん でい るの か 

巧) 構造 ハザード 

忡 。た ハ ザ ー ドとは バイ ブライ ンの 2 つ)^ 过 1-. のス 
テ ージが 1 倘 しかない ハード々 王ア巧 相; を おりた 
うため: こ 化 じる ハザード である。 たとえば， 5 ス 
テー ジで m な される パイブ ラインでは 1 け .y 别に 5 
つず ベでの ステ  ー;/ がぶ りされ る" r 能 性が ある こ 


もし みステ^シ'で1"1 •の诚 な狀 などを 化 HI する 
おかは 巧た する ので 棋 化さむ る ステー シ '从 外は 巧: 
もた わせを ずるぶ、 がが ある， K1S じの 地た， ほと 
ん どの J 、ー ドウ ェ ア巧獅 i おた しないよう に I 肚 り‘ 
されて いるので あま;） ||| り 姐は ない。 しかし， 例外 
もみる。 をれ ほキ A •ッ シュ （あるいは メモリ） であ 
る: 図已 化） を 化て いただきたい 叫别 "こおいて 
か 令 1 の： U じ、 1 ステージと 命令 1 の 1 F ステ ー ジが 
あなって いる： もし， なか I が ロード ストアな な 
であり， か 令と デ ー タキ* V ッシュ の i ベ; 別が なく ザ¬ 
の  キ  、•ッ  シュ  しかない 地 かは， 1F ステ ーシも 
: V]K\I ステージ •も キャッシュ アクセスな ので， 巧 
脯 のがた が 化 じる， キ 中 ッシュ がが がしない 喘た 
も メモリの 蜗たが 化 じる _ この 蜡 たは， 化に ある 
なか の. \ りこ ステージを 植化 させ、 かか 1 の IF 
ス テ ージを インタ ロック して 巧ち た わせる ことに 
なる これは， できるだけ バイ プラインを インタ 
ロック させない という K 1S じの ぞえ ぶに k する::， 

そこで. 多くの. \IPU ではが なと データを 2 つ 
のキ 中 プ シュに 分; 刊 して Wlii: じ 了ク セ？、 できる よ 
う にして いる， これなら アクセスの 賊 なによ るイ 
ン タロックは 化 化しない： このよう じな 令と デ ー 
夕の 化输机 蹄を 独扣こ 取 るん-ぶを パ、 ー バー ドア ー 
キ テク 千ャ という。 なお， 命令と データに 脚して 
は， TI ぶが ひとつし かない 場た. アドレスを 換 
時に もの 欄の おなが 化 じる. それを 避ける ためな 
令 t|j と データ f りの TLB を 独 心-に) り, なする 了ーキ 
テ クチャ も ある; 多くの 蜡 た， な 令は アクセスす 
るア ドレス 魄 W が 小さい （あるいは 述統 している） 
ため. な 令 川の' n,B を マイクロ  TLB と して， お 
粗ア ドレスと 的 巧 IT ドレスの ペアを 本、、 の 'r し 》 
から キ 中 ッシ ュ して 持って いるの が 巧 通 である ご 

(6)CPI  と  MIPS  値 

パイブ ライン 処 巧! におけるな 令の ぶむ 姊が をぶ 
す お 巧と して CPI  (Clock  cycles  Per  Itistruc 
か m) が ある。 これは 1 か 令を ぶりす るのに 也が 
な クロック おで ある: K1SC の、 11 み jeof  1 巧は キぅ • 
ッシ ュと '劝 半‘ 的な パイプ ライ ン姐刊 [で CPI を 1 じ 
する ことに ある. ぶ 防. R お C は キャッシュ じヒ 
ット し バイ ブライ ンじイ ン タロッ ク がない 端 介は 
じ P1 が 限 0 なく 1 じ 近つ 'く。 イ ン テん の \ ミ in* の 
、ドみ CPI  i こ I 划 しでは， w 洲を此 汁した な 術み の ひ 
と りで あるた itHck  r ぶ Isin 巧 er の レボー トが ある。 
それに よると ホの よう な f]" が 出て いる.， 


命を デコー ドが 2 ステージの 場 含の 制御 ハ ザー ド 
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8086 

15,0 

80286 

6.0 

80386 

4, 己 

i486 

1.7 

に リれて パイブ ライ ンの ステー シ が 増加ず るが  妓 をが 化 I! しで 聊か 川 化 技を おぎ， それ じよる IPC 
向 じある ご いま， パイプラインの ステ ーシ 'を，  の 化 ドは かが お 叫を 抑を! こずる ことで 抓って いく 

伽り になる のは 训述 いないだろう。 

IF1  IF2  RF1  RF2  EX1  EX2  MEM1 


、1PU が 旭 化する につれ て バイ ブライ ンの姊 ず 
が 1; がして いるの がわ かる さず がイ ン テルと い 
うと ころう、 i486 で じ ド [が 近 微! こ垃 巧した のは キ 
ャッシ ユのお 忠 といわれ ている CISC でありな 
がら 1 り SC 、がみの バイ ブライ ン姐 巧! を悚川 した こ 
とも -1 リ であろう。 耻 がの P じ ntkmi ヴ) CPI は りぶ 
■^0.7 であると いう （ちょ と 性能が よず ぎる 随も 
ずる 力 9, これは 次 iiii で说 ig ける スーパー スカラ 
の 恩, がで ある。 

じ PI  は-川 ド S  け lillion  Iiistrucliuns  Per  Se 
む) nd) 値と 密接な [划 おがみる；： M IP 引が とは 1 秒 
川に ぶむ できるな 令な （]【) り パ 命令 利、 >:) であるか 
ら， 帥 作は 做な とじ PI が 化 まれば， 

周ぶ 数 (MHz 単做个 CPI 


MEM2  WB1  WB2 

として CPI をぶな してみ よう。 図 1 呂 (a) では j か 
なを 13 クロック でぶ り している ので CP1 は: i，25 
である。 - が* 図 1 2(b) では 1 命 かを 8 クロック 
でぶ むして いるので し TI はム〇 である。 スーパー 
パイプライン 硝成 じする こと で CPI は 約し r) はに 
峭 加す る。 しかし 酌 1 作 周波な を 2 化に 引き I •.げ 
る ことができれ ばぶ 巧 •的な 性能は [fij  h する ぶこれ 
が スーパー パイプ ライ ンの をえん-である ご 

スー パーバイ プライ ンを iii み) じ悚 わりしたのは 
NIIPS の 1り り 00 である こ， これは、 4 み JlOONIllz 脚 
かで あっ たが， Ai ; 狂で はぉ ()\1 ! I Z 脚 化を; 玉 化し 
ている。 ほ ば M 時期 じが 瑞 •した DE じの •川) lui 
{2\im) はぶ) [れ川 z 帥 作を; 玉 化して いた: これは 
1 削り が 化の 始めと しでは. お %m な 帥 か) け 化 投だ 


♦プリ フェツ チと デ カツ 

プル (decouble) 權巧 

C I SC において プリ フェッ チが が 幼 である こと 
を J 玉べ たが. RISC においても プリ フェッず が も¬ 
が)  なおな が ある。  な 令 フェッ ずが 命な キ 中 ッシュ 
じヒッ ト する 限!） は、 み サイクル ごと 【こな 令 デコ 
ー ダ じな 令が 化 給され るので • プリ フェッチ をし 
て かかを ドル' 0 などに 巧え て おく かおは ないし 
かし なな キャッシュ ミ ス が馆 化する とか か 供給 
が f?lh する ので. バイ ブライ ンがス トールし てし 
まう。 それを 化 ぐた めじ プ リフェ ッ ホは が 効で 走) 
る， な 令 デコ ー ドが 降の パイ プライ ン処 則とは 独 
心.! こな 令を 絶えず プリ フェッチ して おけば 命令 デ 
コー ドに か 1 て 命 かの 化 翁; がが ih ずる 柳な はかな 


という I り‘ なぶで 川 PS が (が 水 まる C このぶ で. じ 
の X 抓ブ ロ セ ツサの* 川 1， 引が を li 卜な ずると 次の よ 
うになる。 


8086 

80286 

80386 

i486 


5MHz 

8MHz 

12MHz 

25MHz 


Pentium  66MHz 


~ ¥ 


— #• 


p 


0,33 MIPS 
1.33MIPS 
2.67MIPS 
14,71 MIPS 
110M1PS 


まあ， ぶのに 公 おされる W PS が i は [川 r y 
stone  MIPS  (お 近では D- 川 PS とが 北 さむる こと 
も ある） なので もう 少しが し 、龍 こな っ ている かも 
しれない。 これは， I ル ry が OT]c ベンチマーク をぶ 
tf した 性能が* 1 •川 PS お 1、ぃ1 の V  AX-ll 780 の 
祈で あるかを 把す ものである。 Dlirysiotie  MIPS 
では， シングル バイ ブライ ンの NIPU の CPI が] 
を 淵る こと も 多く、 が 祕が厂 ごは ない。 しかし， 化 
か; ぶが じ 化) りされ でい る： UlPSfi だはい hi-yslf 川 C 
\IIPS なので がれが' 区、 がで ある。 もっとも， x8(; 
系の N[PU は: U[PS が; のた ぶを 中め でし まってい 
る {拥 りきの 刊 llll はいろ いろ あるが. 馆 おする と 
CPI の 人き さ が I! リ赃と なる から だろう） ので •巧 
能を 比較す るには がげ がが お 没に 賴る しかない。 み 
メー カーは 独 n の耻 ザで 化 おん  1, と の HI が 性能を 公 


'ふし このため， Alpha は t 化が 1 ん I ぶ尘の yPU と 
して ギネ 、ス プックに なち ちされ た。 

ム りなでは， 

動作 固 ミ 皮 おを 上げる- = パイプラインの ス テー 

シ^  数を  增 やす 

という 间ぶ が常说 のよう に 加ら れゐ ようじな 〇 
た； イ ン テルの PenUuml (、り11;り1化、り(_、}は20ス 
テ ージの パイプ ライ ン悄 ぶで 1, 己 GHz  A 义 1-- の 脚你 
を I! おしで いる： IP コアの 分が •でも. U ッ ra 池が 
.X り 拙 で バイ プラインを 祕 おの r> ステー  > から 
(1 ステ ーシ 'に绝 がする こ とで. 初めて 2 如 MI むな 
卜 .の J めかれ 1 がな を述 ぶした と馆 おした： まあ， 脚 
作 化が ぶ 奴を ||| ん垄 にず るた めには バイ ブライ ン則ス 
テー シ 'なを 增 加す る必 がが みるのは 本' うだが* ぶ 
はがず しも なでは ない と 化う ので， そんな が 純な 
ものでは ない とた I、 う の だが: しかし， これからの 
\1£， しな 化 こおいて は， パイブ ライ ンの ステ ーシ 
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ス ー/ 《ー バイ プライ ンの 効率 


(a) スー パーバイ プライン 


己 


3 


4 


5 


くなる。 

か クキう •ッシ ユのミ スが巧 ホ • した 蜡た • 命令 キ 
う， ッ シユ への パき 込みと い が 巧に デコーダへ 命令を 
バイパス ずる 「かか ス トリー ミン ダ」 ^>バイブライ 
ンの义 トールを が: 滅 させる がな-の ひとりで ある。 
しかし 命令 ス トリーミン グ では， （通' なは） パイ 
ブラ イン ブロックより も 姐ぃ バスク ロックに InJ 期 
して 命が 化 給が 行われる のた 命かス トリーミン 
ダ 中の な 令 姐 巧!. は バスク ロック ||;1 則 じぶ くな 0  • 
姊 ずがみ ま!） よく なぃ。 プリ フてッ 乎は， な 令キ 
う' ッシユ ミ スの化 化が が攒 となる わけでは なく， 
無 余 けに 命 か フ ッナを。 リ てぃく ので， な 令ス 
トリー ミン ダより もが J ザが ぃぃ （はずで ある)： 

シン ダル パイプ ライ ン では あま りお m こかから 
なぃ が， デカッ ブルノ/ぶと ぃう搁 化ろ％ る。 これ 
は， プリ フェッず とよく 似た 供な であるう; • か 令 
デコ ー ドと ぶむ ステー シ '仰 I り! り! こ FIFO  (First  In 
First  Out の バッファ 桃ぶ） を I ‘な ぃて， その FIFO 
に搬 えず デコ ー ドが みの 命 r 令を お 耕 して おく。 こ 
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お しでい るが. 巧なる メーカ ーが I でヴ) It 能 比較は 

をち 2 

IF1 

IF2 

RF1 

RF2 

EX1 

EX2 

MEM1 

MEM2  WB1 

W 民 2 

できない。 いく ら则化 川が 紋が 的くても CPI う 地 
ければ なんにも ならない の だが， メーカー や マス 
コミ はこの, むを, なお I 的に う やむ やじ している よう 
に 化え る： 


■1^  ウ 
op  で ！■> 

をち 4 

(b) ぶ 巧の バイ プライン 
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•スーパー パイプライン 

MPr をない 川 波紋で 则化 させる ためじは， パ 
イプ ラインの 1 ステー ジ、 1; たり でぶ 1 け-る, を训 .を 
が少 させる' ピ 、あが ある。 が 抑に ぶえ ると 化 お 1 ズ 
テー ジ でぶ 行 しでいた 耻圳を 2 ステージ! こ 分’, 刊す 
る ことで あん. つまり. 川 述な 動作ん が お 紙 こなる 
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うする ことで， I'lFO 内の な 令は ソース オペ ラン 
ドが か础 である 脚ん みサ イク ル ごとに か 令ぶ む 
を削败 する ことが W 能! こなる。 つまり， オペ ラン 
ドの 依が 性に よるな 令 デコ ー ドス テーシ での スト 
ー ルが 化え なくなる （パイブ ライ ン灿 申が h がる)。 
、ぃ! 然， か 令 フェッ ザ' と デコード ま での ステー ジと 
ぶむ ステー シ 心 、降は 別の クロック じ W 測して 独が 
に 脚 K  バイ プライ ンが デコー ドまでと ぶり 从降 
とじ か 離 （も、 cou!)kO されて ぃる ことで デ-み ップ 
んム •ぶと 呼ばれる. 

デ カッ ブルん-ぶの 利点は， か 令 デコ ー ドを そ/う 
ので か I けな 令を, 迫，，! なする こと が III ■能で あり， か 山よ 
r' 测を しなが レ '，投機的 (spccuiativc) にな 令の ブ 
リフェ ッチを 行う ことができる がで ある。 がなる 
プリ フェッ 十で あれば， かわか 令从降 じある 命令 
を她 歎に ブ リフェ ッチ するな れが ある， か 化 わ  11 
に 祕って プリ フェッ ずを す/’ うこと がで きれば, 
(分 お I’' 则 が、 11 たる 限 0 ) な 令 フェッチの ロスは な 
くなる。 このため. デ カッ ブルぶ ぶでは. か 巧产 
測が が娜こ 側けば， バイ プライン 姐邱 の! || で， か 
な フェ ツチと か 令 デコ ー ドズ テーシ •を 地 おする こ 
とがで きる。 たとえば， 5 ステージの パイブ ライ 
ン姐 巧! ならば， 2 ステ ーシ 'かなぃ， 3 ステ ーシ 'グ) パ 
イブ ライ ン とい，] 带の 幼ず; で 命 かを 赃 巧! できる:， 

プリ フェツ チ や デ々 ッ ブルぶ ぶでの お: 燃の な デ 


コー ドは、 ぶむ ステ ー  >  な 降で 化 化する パイプ ラ 
イ ン ストール のた 川を 絲リで i/ われる。 'ぶむ ステ 
一' ン'蝴 降で ストール がま ソ たくが ホし なければ. 
ブリ フェッチ 機 桃 r  I 邸が 楠 思咪な ものに なって し 
まう: パイブ ライン' 刈 ザは がちない が， ブ リフェ 
ッホ をしても しなく でも M じ 帥ずに しかな ら ない 
ので， 余分な [[1] 路 という ことになる。 ぶ 防 叫 独と 
して， シン ダル バイ プラインでは ロード 姐 延とデ 
ー タキ ヤッ シユミ スお、外ではjJ^^むステージJ■yJホで 
のス  卜ー ルは 化/ 1.; せず， プリ フェ ッ 千の hi [路 がが 
の 削に はれ; 能は 向 ！ •.しないと, 化 われる しかし 
2 かか お、 k を 1 け 川を じ赃 巧! ず る スーパー スカラに お 
いては， な 令 デコー ドのに i 义 h の 速 I ぶで か 令み ツ姐 
即 .されて いくので， プリ フェッチ や投巧 的 デコ ー 
ドの 携脾を W •なして わかなければ か 令化耗 がか 令 
ill がに ぶいっ かなくなる. 

•命令書き おえと パイプ 
ライン 

化 別) 8(; や (がりり (） という \n)t: がかが どった 
が， ブロ ダラムの コー ド サイ ズを则 がする ため E こ， 
な 令 コー ドな i 域を ス ト了な 令で ||! き 換えて ぶす け- 


え とげ ばれる  巧よ である; |'| ム 巧き 极 えは パイプ 
ライン を悚 川す る MPU では 期 巧 どおり の 取) 作を 
するとは 限らない をれ は， パイブ ラインの ステ 
一 y を ぞ えれば 明 かで. パき 換え たな 令の フェ 
ッ千 (1F) は パき おえる 命 かの ライト (WB) ym 
でなければ ならない ためで ある. たとえば， 

IFRFEX  MEM  WB. 

^IFRFEX  MEM  WB 

という 5 ステ ー ジ梢 成では， も i 化 5 かな 从 後を パ 
きおえな ければ， そこを I ド丄く フェ ッ千 でき ない。 
また， 命令の プ リ フェッチを 行う 端 介は. * 瞬に 
M か 令を を パき 換える と 人 ぶ 尖 かとい うことは が 
加で きない：: パき 换 えた 瑞所 【こ ジ>  ンブ すれば よ 
いという をえ も ある。 この パな も. か岐む  1 など 
で 命令 フ .L ッ ホが 光む する 蝴 たはう まく いかない 
ことがある こ 

とこ ろで， む i 近の: UPU はか 令キ A •ッ シュと デ 
ー ダ キザッ シユが 分離され ている のな が, 純には 
命な コードを パき 候え る ことは できない.， ストア 
かかを ぶけしても データ キかッ シュの 内 軒が 绝お 
される だけで， か 令 キャ ッ シュの 1 がが は' おわらな 
いからで ある: ただし. （0S に 限られる が) 特棉 
なかを 化えば， i*f き 換えた ア ドレス じが おする 命 
クキ^ ッ シュの 内 邦を 撫幼 化ず る ことで I  I'IlI パ 
きがええ を 朱 化で きる， もし. ライト バック キ气 *ッ 
シュ が 成なら デ ー タ キャッシュ を お 初に 強制 化に 
ライ トバックさせる こと もぶ、 がで ある； 

と， n Li パ き 挽え を 播:據 ずるよう な I お 明を して 
みたが. も i 近の プロ ダラ ミ ン ダでは つましくない 
ものと されて いる。 NIWU が 内が され， I •か 人き 
な アドレス •た If け を 化って プロ グラム を 作る ことが 
"r 能な ので • わざわざ プロ ダラムの 流れを わかり 
じく  くずる riL： パき 换 えを むう 巧！ 川は ない。 とは 
いえ， おかが のの デマン ド ペー シ 'ング でむ われる 
スワップ イ ン助 Uc ななな パき おえでは ないかと 
をえ ると.  0S な も i'lLi パ きがえを しても いいの 
かと 夕っ 込みた くなる。 

•パイプライン 処理の 実 巧 

それでは おのの XIPI’ の パイ プライ ン姐训 を 
ていこう。 あま 【げ诉 がない ので ll: 確 さを 欠く か 
もしれ ない が， 如かと して わかって いただけ ばが 
いで ある。 まず， がん おな X 那の 化ぶ として 抓;! 刹; 
と i486， お 科 パの な パイプ ライ ンの代 おとして 
K 300 01。 000 を 取り 卜-げ る。 その あとに， 割 I み 
ぶみ 制 抑川选 じがた じ 4; み 川され た 化 « お， が m 
'mtUf 則 SC グ) 化ぶ おとして*  SH シリーズ， A1 むし 
\’抓〇 シリー ズのパ イプ ラインに も I り 支す る。 

(1)80386/1486 

803 抓 の パイプ ライ ン にっ L 、での 义献 はかない。 
ある ぞ f 料に よると. 拙: が (; のバ イプ ライ ンは みの 
6 っ 的 ユニッ トを || がを にぶむ する 6 ステー ジバイ 
ブライ ン という ことで ある。 


80386 M86 の バイ プライン 


ると いうな がかぶ されで いた。 これは ド [ d パき 換 


(a)  80386 の 巧 偶: プ □ック 


実 巧 ユニット 


セク ゾ ン テーシ 3 ン 

ユ こット 


かを デコード 

ユ 〜ット 


命令 プリ フェッチ 

ユニット 


ぺージ >ブ 

ユニット 


バス ユニット 


(DI) 


D2) 
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し バス ユニット： 命 冷 プリ フェッチ ユニット， 
卖巧 ユニッ ト からの プリ フ X ッチ 要求を 巧 
先度を つけて をけ がける C 必要に応じて バ 
スサ イク ルを 発生 させ， ゾ モリ. 1/01 こアク 
セスす る 

2.  命令 プリ フェッ チ ユニット： バス ユニット 
が アイドル のとき， 命令の ブリフ 王， ソチを 
巧 ■い 1 6 バイ トの プリ フェッチ キュ ーじ乂 
れる 

3.  命令 デコー ド ユニット： プリ フ 1 . ソチ キュ 
- から 命令を 取り出し， 3 エントリの デコー 
ド满み キューに 入れ， 実行 ユニットでの 実 

巧を 待つ 

4.  実 巧 ユニッ ト： デコー ド 清み キューの 命令 
を 順な 取り おして 実行す る。 実行と 同時にぶ 
の 命令の ための メモリ 参照を 並 巧して 行う。 

この ユニッ トは 次の 3 つの サブ ユニットで 
橘 成される 

(i)  制御 サブ ユニット： マイク ロコード 
ROM, 乗除 教 お、 実行 アドレスを 成 
おでが 成される 

(ii)  データ サブ ユニット： ALU， レシ* スタ 
ファイル， バレル シ フタで 巧 成される 

川） 保谦 サブ ユこ ット： セグ メンテーシヨ 
ン 違反の 検出を 巧う 

5.  セグ メンテー シ ヨン ユニット： 実 巧 ユニッ 

卜の 指示に 從つ て、 2 つの アドレス 巧 報を 
32 ビッ トの アドレスに 変換す る。 キヤ ッシ 
ュ碟能 (TLB みたいなら の？） が あるら しい 

6.  ページング ユニット： 仮想 アドレスを 物 巧 
アドレス じを 換 する。 TLB を 備え， 富 速を 
アドレス 変換を 実現す る。 糊 S アドレスは 
バス ユニッ ト にら 送られ メモリ や I/O アクセ 
スが 行われる 

み ュニッ トの凹 係を 函 13(a) にぶす。 6 ユニッ 
卜がド 川 をに ぶむ される といっても， 隙 能 的な 做む 
りを 化る 限り. これ らがぶ 次 的に' ぶむ される とは 
化えない。 ぶ 防には I 

プリ フて ，ソチ ーを 令 デコ ー ドー 実 巧 トライ 
いく ック） 

の 3  (または‘ 0  X テ ージ倘 成では ないかと 推測 さ 
れ る。 化が 向 じは が こ ミず i48 扫と ["'] じで あると 魁 
われる。 

1186 の パイプラインは ドド， I) し 1)2， KX， 
WK の 5 ステージで 悄成 される. これを 図 1 3(b) 
じ 小す。 また， パイプライン じ 凹 梓； ずる 傑 能 ブロ 
ッ クの 開が; を國 13(C) に づけ。 み ステ ーシ 'での 姐 


巧! は 次のようにな リ てぃる; 

PF  命令 プ IJ フェッチ。 バス ユニット、 また 

は キャッシュ ユニツ ト からを 令を プ IJ フ 
ェッチす る。 バス や キャッシュが アイド 
ルな 命令を プ リフェ ッ チし 続ける。 

D1  命令 デコードの 第 1 段 目。 巧を 長の 命 

令コー ドの 位 遺 合わせを 巧ぃ デコード 
する。 

D2  命令 デコー ドの 第 2 段 目。 おち デコー 

ドを 完了ず る。 同時に オペランドの ア 
ドレス 言 1 ■算と オペ ラン ドリー ドを i 于 う。 

EX  キャッシュ アクセス， または 命令 実行 
をす る。 

WB  を 令 実 巧 結果 を キャッシュ または レジ 

スタに 香き 込む。 

[186 の パ イブ ライン に閒 しては ユーザー ズ マニ 
ュ了 ルに も が 細な 扣述 はなぃ <0 であ まんげ しぃ こ 
とは わからなぃ：、 もリ とも* デ。 ー ドが りし 1)2 
ジの ステ ー巧 こか かれて ぃるのは! り' ぶ おのか 令を 
劾が よく デコード ずるた めと ぃう お述を どこかで 
茲 んだ乂 もす るが。 il86 は キ中ッ シュを チップ 内 
に内媒 し， ほとんどの 斬な を ハード ワイう' ー ドロ 
シ 'ック により I クロック でぶ 行ず るな ど K1 が: の 
がぶ が 姑り 込まれて ぃる； 

なわ， il86 の ユーザー ズ マニュアルに よると， 
i が G の パイプ ライ ンはか 令 プリ フェッチ • 命令 デ 
コード， マイクロ コードぶ む. 楷议 がけ):， げ邮小 
なな 演 な. セダ メンテー シ ヨン， ページング， キ 
ャッ シュ竹 即，， バス ホ ペレ ーシ ヨンう ちい] 時! こぶむ 
される* と ある： 1-- で 述べた パイプライン ステ ー 
シ 'との! 划 速が はっきり しなぃ 点が (やは CISC 
の パイプライン とぃえる かもしれ なぃ; また， 多 
くの 1 クロ ッ ク 'おむ の KISC じかす るが 点と しで* 
か 令' ぶむ 中に 次の 命令で 化 j りず る データを キャ ッ 
シュ から リードで きる ので， （デー タ お ぶの む わ 
れ る）！ •こ X ステ ーシ 'よ り 前の 1)1 ステージから デ ー 
夕 をみ り 11 できる 点が 带 げられ てぃる （この 化 紐み 
は 《 化が (5 と lii’l じで ある)。 このぶ ぶの 欠点は， が 
I 巧の かかが ぶがず る レジス タの f がを アド レスと し 
て メモリ アクセス をす る 嘶た じは 3 クロ ッグ かか 
る, なで ある.， しかし， 多くの メモリ アクセス はが t 
が 1 けぶ の スタ ッ クポ イン ダ中フ レーム ボイ ンタか 
らの片 i がア ドレスで り われる た 化 仇 能! こ V える 
が 巧は' 少なぃ とされて ぃる: 

(2)  R 3000 

KJOUO の パイプ ライ ンは姐 本 的には 陋 目で/ 1; し 


た RISC の パイプラインと 1"1 じで ある: IF*  K ド， 
EX.  -\I に M， 、、’ B の 5 ステージ でもを 成される。 ぶ 
際には ホし 々2 の 2 相 クロック でが パ 1: し， 1 クロ 
ッ ク 1! りに 2 ステップの 姐 巧! をむ ソ でぃ る ご 図 14 に 
1 なり (W の パイプ ライ ンの I ホ 却 I を パ i ず。 み ステージ 
でのが! がは 次の よう にな'/ てぃる。 

IF ホ 1  マイクロ TLB(ITLB) を 使 巧して 

を 令の 仮； 坦ア ドレス (IVA) を 物 巧 
アドレスに 変換す る。 分岐 ホア ド 
レスは RF ステー ジ のみ 2 で計教 
され， EX ステージの ホ 1 で アド 
レス 変換され る:： 

い 2  物 巧 アドレスを 命令 キャッシュ じ 

転送し. 命令 キャッシュを アクセ 
ス する （に ache) た 

RF ホ 1  命令 キャッシュの ヒッ ト / ミスが チ 

ェックされ， 命令 キャッシュから 
命令を 結み 出す （に ache) 

RF  ¢2  命^を デコー ドす る （1D)。 

分岐 命令の 場合は が 岐をア ドレス 
を 計 度す る。 

レジスタ ファイル をりー ドす る 
(RF)。 

EX み 1+^2 オペランドを ほかの バイ プライン 

ステー ジ から バイパスし 谏 がする 
(ALU)。 ストアす る デ-* 夕が あれ 
ば 位 慰 合わせを 巧う。 

EX  ¢1  巧岐を 令な ら TAKEN/NOT 

TAKEN を 決定す る。 

ロート 7 ストア 命令 なら オペ フン ド 
の 债想ア ドレスを 計 巧す る 
(DVA)o 

EX  5^2  口ード/ストア 命令なら TLB を 使 

用して オペ ラン ド 側 反； g ア ドレス 
を 物理 ア ドレス じを あする 

(DTLB)。 

MEM  ^ 1  口ー ド/ ス トア 命令なら 物 巧 アド 

レスを デ ー タ キャッシュ じ お 迸 
し， データ キャッシュを アクセス 
する {DCache)o 

MEM  ^2  データ キャッシュの ヒット/ミスが 

チェックされ， 命令 キャッシュ か 
らオ ベラン ドを 琼み 出す 
(DCache)o 

WB  ¢1  EX ステージでの 演涛結 栗を レジ 

スタフ ァイ ルに まき 込む （VV 色）.:, 
ス トア 命令の 場合は データ キャ ッ 
シュに 書き込む。 


R 3000 の/ 《イプ ライン 


R 4000 の パイプライン 


IVA 

ITLB 

1  Cache 

ID 

ALU 

WB 

RF 

DVA 

DTLB 

D  Cache 

IF 

RF 

EX 

MEM 

WB 

1  IF  IS  RF 

EX 

DF 

DS 

TC  WB 

な 1  の 2 

の 1 

02 

な 1 

の 2 

の 1 

の 2 

の 1 

の 2 

1  Cache 

ID 

ALU 

D  Cache 

TC 

we 

ITLB 

RF 

DVA 

DTLB 

TC 
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1 む; りり () の T ーキ テグず ぅ •でみ る MIPS とは 
、1| じ rypr り ct、ss()r  wiihoui  Interlocked  Pipeline 
Sui か 巧の 巧 略 形で をる， パイプライン ステ ー；/ 
をイ ンタ ロブ ク しない マイ クロ プロセッサ という 
放 ホで ある， その お 棘のと が)， 1!; 掛ひ ひは キぅ •ッ 
シュミ スが馆 牛 した 蝶で が） ィ モリ から デー タ をり 
ー ドして く る蜡 作の ス トール 側 RJ 切 外は パイプ ラ 
インが インタ ロックし ない. そのた 的に， 地 地口 
ー ド， 迸 姐； 刈 i を W 格 化に 陳 )ii している： このた 
か、 キ ぅ’ ッシュ に ヒット し 続ける 做 則よ CPI の倘 
が ほほ 1 を fti; ち搞 ける: ただし. 例外 もみる 乘 
除な か 令は I クロ ックで 地 巧! をず る ことができな 
い。 これらの かなが ある と インタ ロッ クが化 化ず 
る" 能忡が ある しかし， なるべく インタ ロック 
させない たみの に が 疑 0 されて いる， 杂齡 なの 
がが は 化) IJ レシ— スタでは なく， が 川の レシ' スタ！ こ 
が納 される また， お 脱な 器は ほかの 命令の バイ 
プラインぶ りと 化む してが パ 1; ずる， つまり， 典 除 
なな かでは 化) り レ シ 'スタ [川の デ ー グハ ザ ー ドは 化 
'!*: しない このため 艰除 なか 令の 姐 巧!. は 通' 化の パ 
イブ ライ ン邮 化に; お 巧; を 0 .えない: お 隙で): が:;。' 
した あとで， みり j レ シ 'スタから 袖‘ なが おを 取りり 1 
せ ば （か 川 レシ' ス ダ か W 化 川 レジス タ への 帖送命 
かが Jt しなされ ている） インタ ロッ クは 化' 卜丄 ない 
K:it) リ〇 では 典な と 除祁 のぶり 1け|(リ が I それぞれ 
じ ブロック* 狀 クロック である: おなか 令に [ill 
しでいえばぶがを|お始してか^^ 12 ク ロック 獲に 
結 おを 化!） 川せば イ ン タロック はが おしない- ブ 


ロ ダラムの じは 來な舶 かとが; (i を 化り 出す 命令の 
[|| りが 12 な 令 分で いていれば よい； •ん じ クロ 
ック A 祸で 姑术を 化け 出そう とすると， アーキ テ 
ク千 \ のじは 小 本, ななが ら インタ ロックして しま 
ぅ: まあ*  JW ぶの じは お 除な ななと がおか f け 川 
ず 命令の f 川は せいぜい: i か 令が) 法 しか' 竹ナる こと 
がで き ない な 巧、 典 除な な 令が ある とほ とん どの 
端む インタ ロックして しまう の だが:： 

(3)  R4000 

R1000 は スー バーバ イブ ライ ン桃 ぶを 採 川し， 
が い 動か 川が 数で 柳 巧; させる ことを U のと してい 
る バイ ブラ インは I ド*  I ん RF， EX， I)F* 
i)s， re. 、、- B の K ステージで 攝成 さ； t し （多 か） が 
祁 クロ ッ クに 1， りが しで 脚が する。 図 1 目じが1〇〇り 
の バイ プラインの が 削を d i 中 拜 ステ ー ジ 'での 则 
か は 次のように なって いる。 

IF  命令 フてッ チ 1 段 目。 命令の お 想 アド 

レス が 命令 キャッシュと T し坛 にお 迸 さ 
れる 

IS  を令フ z 、ソチ 2 段 目。 命令 キャッシュ 

が 命 嘴を 出力し. 同時に T し B はおち の 
物理 アドレスを 出力す る 

RF  レジスタ ファイル。 次の 3 動作が 述巧 
して 巧 われる 

1) 命令を デコー ドし， インタ ロックを 


件を チェック ずる 

2)  命令 キャッシュの ヒッ い ミスが チ 
ェック される 

3)  レジスタ ファイルから オペランドを 
フェッチ する 

EX  命令 実行。 かの 3 動作の ひとつが 卖巧 

される 

1)  命令が レジス ク- レジスタ 問 命令な 
ら谓 鋒を 実行す る 

2)  が 令が 口ー ド/ ス トア 命令なら オペ 
ラン ドの 仮想: F ドレス を 計 おする 

3)  命令が 分喊 命令 をら. 分岐 先の 仮 
想 アドレスを 計算ず る; 同時に 分喊 
の  TAKEN/NOT  TAKEN  を 決定 
する 

DF  デー ク キャッシュ 1 段 目。 オペランドの 
侦想ア ドレスが データキ ャッ シュと 
TLB じ 転送され る 

DS  デー タ キャッシュ 2 巧 目。 デー タキ ャッ 

シュが 値を お 力す る。 同時に TLB は才 
ペラン ドの 物理 ア ドレスを 出力ず る 

TC  タ グ チェック C  ロー  ド V スト ア 命令の 锡 

合， データ キャッシュの ヒット/ミスを 
チェック する 

WB  ライト バック。 命令の 実行 結果を レジ 
スタ ファイルに* き 化む。 ストア 命令 
の 場合 は デー タ キャッシュ じ 香き 込む 

R1000 では パ イプ ラインう が ステ ー ジ になった 
ため. かおな 令の 化む 時に 3 クロック， 口ー ドな 
令の ぶむ H お。 クロ ッ クの 姐延 スロッ トが化 じる こ 
分帖 ながこ おぃては K3() りり と ff; 換れ; をが たせる 
ためが 姐 スロッ トの 1 かか かげ 山む する うく， が] 
の: i クロック は バブル （她黏 な 時 IfU) じなる:； か 化 
な 令の ぶが け1リ が]?: M)t) ジ） I クロ ッ ク う、 ら:け 口 
ック じな- バこ （が 姐 スロッ トを なまなぃ） と 化えば 
ぃぃ。 ロード 命令 (こおぃて は 姐 姐 スロッ ト じが、 う 
ずる 後 お 2 命令が ロー  ドな なの デス ティ ホー ショ 
ン オペランドと •巧して ぃる 墙 たは インタ ロック 
が 牛 じる。 つまり， 化 1000 では 姐延 ロードを 株り j 
しなぃ。 さすがに， ロード か 令と そのが リ i を 使 川 
ずる な 令の 1«1 を: i か 令 か も 嘴け る のは 站 'お 的で な 
ぃと を 文た のであろう: 

分! は 命令の ぶむ 時 叫を が 縮す るた め， R1000 
では Likely 分 おが 媒人 きれた:， Likely かは とは， 
处贴を かがぶ がする とき のみ 站迎 スロット の 命令 
をぶ むする 朱 ff ••が 巧 命な である。 かお 策け •がぶ >>; 
しなければ 地 延ス ロ、7 卜は無 姊 化される； が 姐ス 
ロッ トに XOP か 令が あると ちえても よぃ。 分 お 
命令が ルー ブ迎 巧! の 終わ りに あるよう な 城な. か 
岐か なを Likely じして 分岐 化の 1 な 令を 处延ズ ロ 
ッ トに机 けば， ループ 内の か 令が 1 命令が 少 する 
ので， ぶ 巧 的に かお な々 のぶ む! 刷 fil を 切; 綱で き 
る。 これは ■帥; の （が 的な） かの iin 叫と みなず こ 
ともで きる。 

(4)Jade(4Kc)/Opal(5Kc) 


Jade  (4Kc) と OPal ほ Kc) の パイ プライン 


(a)  R 3000 の バイ プフ イン と Jac おの パイ プライン （Micro  Processor  Repo けより） 


R 3000 


Jade 


[ 


J 


I  Fetch 


Decode 


: xecution 


Memory  Write  bach 


IA2 


i  Cache  Rd 


ITLB 


lAl 


RFRd 


ALU  Op 


DA 


DTLB 

D  Cache 

LA  i 

Irfvw 

I  Cache  Rd 


ITLB 


IA1 


RFRd 


IA2 


ALU  Op 


DA 


DTLB 


♦ 


D  Cache 


LA 


RFWr 


/; 


(b)  OPal の バイ ブラ イン 


IF 

Dispatch 

RF 

EX 

MEM 

WB 

の 1 

の 2 

の 1 

¢2 

¢1 

の 2 

¢1 

¢2 

¢1 

¢2 

¢1 

¢2 

I  Cache 

W 

S 

Dispatch 

RF 

ALU 

DTLB 

W 

S 

WB 

ITLB 

MIPSI6 

ID 

DA  D  Cache 

LA 

IA1 

IA2 
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を較训 し. •川 PS; だと： aips(;i の 2 村ぶ i! こ 統合し 
たこ また. 帅がこ それぞれの な 令 セットを 巧) りず 
る滿 巧が 成" J 能な IP コアを を おしむ そむが， 
Jade  (IKc) と Opal  (SKc) である。 MIPS アーキ 
テクず ャの パイプ ライ ンは 1 な ひ 0 ひで ■応 のぶ 化を 
!ri てぃる。 しかし， 1 な 抓 () の パイプラインは •お 
人 限の 忡 化を 引き出ず こ とがで きる 力 JI; 常に 赋 
しぃ タイ ミン グで 姑, ホされ で おり， 助/化 川沾 奴を 
向 [•.させる のが 嫌 しぃ その. な 味で 1 り 如 KJ は タイ 
ミ ンダ じを がの ある スー パーパイ ブライ ンを悚 り J 
したのは il; がで あるが* それと 引き おえ じじ 門を 
1 りむ 1 させて しまった： 動り训 波な の 向 I; をぞ がし 
たたが 的な 性能 向 h はほんの わずかで ある。 その 
ため， K 1 り 00 の後骼 では R:} り ()() ライクな 5 ステ ー 
ジ パイブ ラインに J パされ てし まった： Jade  t 
Opal も R：} 000 の バイ プラインを 化 本と し. 論观 
な 化が 軒な なよう に パイプラインを' ぶが して あ 
る。 も 〇 ともが 巧な を おは クロ ッ クのが 相 化で み 
ろう:： パイプ ライ ンのぶ 明では 2州 クロックを 化 
わせる* i 山 玉 も あるう く， ぶ睽 には クロックの、 X ち h 
がりと、 ‘け ドが リエ ッ ジに |"1 則して ぃると 繼刚さ 
れ る,: 

國 1 6(a) に 1«00() と Jacle の パイ プライ ンの比 
蚊を/ J; す: R: 姐 ()0 の バイ プライ ンが図 1 4 と  'が 
W ぶぶ ぃもが、 図 14 は说げ 川]! こ 怖 略 化した も 
クん図 1 6(a) はおぶ に 近ぃ ものと 别哪 ずれば ぃ 
ぃだろう: 図 16(a) に/ r; すよう じ， K:i(X)() は 多 
くの タリ テイ カ ルな 化か く 命な キ ぅ‘ ッシュ アクセ 
ス. レ'：/ スタ リード* データ' n,B 壑照） を パイプ 
ライン クロック ジ）、 V* も ドが り エッジ {こ W 朗 してり 
っ てぃる:： また， データ キ中ッ シュア ク セスは クロ 
クク の、 V. ち 1’. がり い •り 到で あり， デ'** ■ ダ キャッシュ 
から リー ドした データ のに i が 介 わせ （I な] のし A ) を 
|り1 じ パイブ ライン ステージ 内で 行う ので* タイ ミ 
ンダ はかなり 敝 しぃ。 かかり アドレスが な も， な 
な キうプ シュア ク セスの 化を に*  2 つの 12 サイ 
ク ルの アクセス {し\し IA2) にか; 阿して 行われる 
ので、 训 刹う; 极鲍 じなる これらが IP コアと して 
が おにぶ 刊 1 かぶを むう ための ボトルネック 【こな っ 
てぃる。 

また. SRAM  (キ 中ッ シュ） の アクセス タイ ミ 
ング もがし く， キ 、， ッシュ を メモリ コン バイ ラな 
どで I'f 邮 1:. ぶず る のが 闲 雜 である., このため. 
J リ de では パイブ ライ ンが 此肚 けされた: 化 化 的 
には， すべての 嫂 作を 1 フェーズ V- めて クロック 
の片も h が 【]M 期に した- さらに！ か 令' ru ちア 
ク セスと デ ー タキう‘ ッシュ アクセスを 1 ス テージ 
',*■< して. リード デ ー タの がけで が > せを キ 中 ッシ 
ュ アクセスと 圳の ステ ーシ '【こ 巧 〇 てぃ 〇 た: が 米 
と して， クリ ティカ ルな 挽かは‘ I くち h がり エッジ 
W 柳に なった： なかの アド レ X かなは* な 令キ、 • 
ッシュ アクセス 後の. ひと 勺 の パイプライン ステ 
ージじ 統合され た。 これらの が 米， データ キ中ッ 
シュア ク セスの タイ ミ ン ダに おおが できた： [乂 I を 
化て わかる ように， レシ' スタフ ァイ ルへの ライト 
をが なな わせの が 後い‘,: も ドが り M 期） じする こ 
とで パイプライン ステージ なを 5 ステージから 4 
ステージ じする こと も 1り’ 能で ある.: 

し 力、 し， jade では クロ ッ ク の、); も h が!）] 1;] 姻 


に こだわり， お Hi と して 5 ステージの バイ ブライ 
ン とな 〇 ている。 Ja(i (•パイブ ラインは 3 つの 利点 
が あると いわれて いる： ひとつ [f はキ "V ッ シュア 
ク 七 X に來 がが ある：  2 つ IH ま， クリティカルな 
祕作 がず ベて、 V. ち h がり I けりが になって いるので， 
あるぶ 巧げ ロ ックを ューザーが, 記け した 論训- 【こ i な- 
き  換える  こと  が' がみ な 点で あ る。 3 つ 1 1 は、 苗 圳 
かぶ ツールに よる 诚延 の, 閲 おうぐ が 切に な るぶ であ 
る r 本 お. 端那介 成を が 也した 傑 おぶ, がま クロ ッ 
クが 姐の ばらつき （クロック ス キュー） を •おが t 内 
じ 収める 仪 が: を' 軒 おにず るた めに クロ ッ クの だち 
1，. がり エッ ジの みを 峭 [ける： これを' お 挑した わ 
けだ: 川 PS の馆 おじよ ると， 0 .ぶ. <川1 プロセスで 
奴 造 した 蝶た の J めけ; 哪な 段は帖 出の 場た （ が 純な 
論圳た 成） で 100 〜 1 50 •川 レ. 典 巧リが J な媒た （が 
H! 战 ，汁) で！ 加 、ぶ 5MI レ だそう である： クリテ 
ィ A ルな 採 化を 心. ち h が;) 川 期に したと ほいえ， 
バイ ブライ ン础 ずは 1 な ()00 の それと 人ぶ がない の 
も 1 がで ♦ このが バ'1; 哪 おなが" r 能な のかが かは ぶ 
揽に 1111 路祐 けした 人 (こし かわからない だろう。 

さて. （か a] では さらに パイプ ライ ンが签 がさ 
れ た。 Opal 仍 バイ ブライ ンは IF， Dispatch, 
RV.  EX.  MEM,  WB の 6 ステ ーシ 'でもみ 化さ 才し 
みし 々2 の 2お| ダロッ クで動 かする とされて い 
る。 しかし， 端 州 かぶを' が 易に する ためにり り 11 ク 
ロッ クを採 f りしつつ も说明 h のん‘ 化で々 しみ 2 
を 化 JII している のでは ないかと •なわれ る。 図 1 6 
化） [こりが il の パイプ ライ ンを 小す；  0 叫 1|'| みは 
スカラ プロ セッ サ だが， ス ー バース カ ラへの おむ 
の" r 能 刊:を 城して いるく： つまり， ディスパッチ ス 
テ ー ジが なな フ 王 ッチと レ シ* スタ リード 命な デ 
コー ド ステージ 例 lij じが 人され た。 このため パイ 
プラインは， J;idc より] ステ ーシ '多い， 6 ステ ー 
ジ となる： これは. 特お邮 こは， おな の演 なュニ 
ッ トに 命令を ディ ス パッチ （化む) する ために 化 パ J 
する。 な 令 デコード 1'1 他 こも 余 おがで きる C0 で， 
脚 件 川 波な がかし 向 k ずる C また. このぶ 加 ステ 
ーシ •は X 1 1 PS 1 6 のた め 种 プリ デコード ステー'  y と 
し — C も 利 リ1 できる。 パイプラインの ステージな が 
がり 加す る ことで か岐の 性能が 恶く な もが、 Opal 
では I 博 的な みおむ  1 とか か プリ ブ王ッ チで がが し 
ている， か > かよず ベて' 1、 A K KX ずる ものと が 化 
し， 巧 傑 的に 6 命令を フェッチ できる。 分化が 则 
が 外れた 城な の ペナ ル テ ィは 1 サ イク ルに すぎな 
いという （本、 I; かいな） こ 〇即] の バイ プラインの 
，げ 削を 拭 ドに 4; す こ 


IF  ¢1+ 少 2  命令 キャッシュ じ アクセス する 

(に ache)。 命令の 仮？ J アドレス 
は Dispatch ステージ (I A1 ) と RF 
ステージ (tA2) で 計 街され る 
IF ホ 2  マイク aTL 良に アクセスし^ 

のイ 及想ア ドレスを 物理 アドレス 
じ変搏 する （ITL 巨） 

Dispatch  命令 キ ャ ッシュ のヒッ い ミスを 

チェック する （WS  :  Way  Sel 
ect) 


^1+ み 2  ス ー パー ス カフ 柿 成を とる ため 
の 命令 ディ スパッ チ 用の タイ ミ 
ン グを撤 共す る 脑が 別 か） 
MIPS16 を サボー ト する 場合の 
プリ デコー ド タイミングを 提供 
する （MIPS 化） 

次の 命ち のた めのを 令の 低想ア 
ドレスを ffl 意す る （IA1) 

RF ホ 1+ 本 2 レジスタを フェッチ する お F)。 

を 令を デコー ドす る {ID) 

RF  ¢1  か 略 先の 仮想 ア ドレスを 計赏ず 

る （IA2) 

EX 餐计 み 2 谋 我を 巧う （ALU) 

EX  ^ 1  口ー ト V ス トア 命令の オペランド 

ア ドレスを 訂棋 する に A) 

EX  ¢2  データキ ャッ シュ への アクセス 

(DCache)。 1 段 目 

MEM  4 1  オペ ラン ドの 化想ア ドレスを 物 

理ア ドレスに 変換す る (DTLB)c 
デー タ キャッシュ への ア ク セス 

(□Cache)  ^  2 段 目 

MEM  ^2  デー タ キャッシュの ヒッ K ミス 

を チェック する (WS) 

データ キ ャッ シュ から フ I ッチし 
た データ， デー タ キャッシュ じス 
トア する デー タの位 湿 合わせを 


する （し A) 

WB み 1+ 夕 2 巨 X ステー ジ での 演镇 結果を レジ 

スタ ファイルに まき 込む （WB)。 
ス トァ 命令の 場合は デー タキ ャ 
ッシュ に 巧 き 込む 


MIPS の 化 おに よると， （)p;U を 5 が m プロ 
セスで 製ぶ した 骗 たの 脚 かお! 沾巧 は， じ()*\1  Hz， 
OAH/im プロセスでは 375M[Ix だそう である： 
( 如 1 では， Jad e で わざわざが ち h が） ド] 蝴 じ 揃 


SH1/SH2/SH3 の パイプライン 


レジスター レジスタ 間馈算 （SH1/2) 

{SH3) 


口  ー ド 命令 
ス トア 命令 


/JMXT  3001  spring 
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(a) レジスタ-レジスタ 揉 巧 

な 


ア ドレス レジスタ 


巧 


IvT 


ンク リメ ンタ 


為 


円 d 

レジスタ バンク 

PC 

Rn 

Rm 

mult 


V 


[ as  ins. /社 


V 

が 命を 


■C 


又で-’ 


〇 


data  out 

da ね  in 

へ 

し  pipe 


> 


m 


4գ 

•  •  ‘  r 


Lf 


古） レシ' スタ-イミ ディ エー ト 巧な 


1  data  oul 

data  in 

1  pipe 

えた デ ー タキ ッ シュア ク七ズ が ら ドが り |"‘1 則 
じを 也 されて いる こと も あ!）. スーパー パイプ ラ 
イ ン悄边 もが していな いので， 本、 ぃ| にこん なな 
村 化 妓で 動か I がおかは が リ1 である。 

MIPS の馆 おに よると J;ide と Opal の巧陳 
(MIPS  Mllz) は どらら も， l)]、]’yst()iie  MIPS で 
1，2 であると いう。 これは 1«0() ひと ほぼ W じ 化 祀 
である。 Opal に 凹して は， パイブ ラインの ステ 
— ジ歡 がが/ えてい るのに， Ja  (レと M じが; おとい 
うのは 納が がいかない。 それは I ‘け いて おくと して 
も. [。1 じ 性能の IP コアが 2 つも. を おな のかと いう 
細リ け诚 る， \IIPS のが I リ J では. r)liry が" ne ベン 
ず マークでは なのが; 能は わからない. ぶ 際の アプ 
リ ケー ショ ン では 0 が il は J;Kie のがを の 性雅が あ 
ると いう 0 これは キ "V ッシュ がけを 2 がに できる 
なと、 W ビッ ト诚 なと; のビッ ト演 なのぶ と说 W 
されて いる （が- パむ， な あ)。 

Jade (こしろ Opal にしろ， ，豁剛 なぶ i り’ 化な KT し 
(Re^ster  Transfer し eve ん iiiiE で 描 化される の 
だが， [ I 巧咖 mmm がぶ 成 できる かが かは， 
LSI 製造 メーカ ーの 巧 術が こ よると 思う 二 

(5)SH1/SH2/SH3, そして SH5 

SII シリーズは U た 製作) 巧が い) 92 がに 化ぶ し 
た， 召 I み 込み パ j 选を 飢った I さ ISC が: むビッ ト マイ 
クロコン トロー ラと して 誕 化した,， その後. おけり 
がけ): や \ じ IU を 内が し， MPU と しての 地 化を 贿 
'ぶに している。 多くの 1 パ SC が; りビッ トの I も 1 也 お 
命令で あるの じがして. SII シリーズは 16 ビット 
I も 1 お M か 令を 悚 り! し コー ド サイ ズの 刖械を 阿って 
いる: 

Sfl シリーズは I) し X  (に]000) の パイブ ラインを 
をぞ にして いると いわれる うて， か 令に よって バイ 
プライ ンの ステ ーシ '数が 巧 なって いる, なで じ! sc 
のぶえぶ をが きずって いるよう にらた I、 える。 パイ 
ブラ インは. 次の 5 ステー ジ から 满 化される。 ス 
テージ ちみぶ だけを 化れば I な 000 と 川 -で みる。 ま 
た， が 延分 おは 悚 川して いるが， が延 ロードは 採 
W せず データ ハ ザ ー ドが 4; じる 端 かよ イ ン タロッ 
ク する。 


IF: 錦 フェッチ 
の： 命令 デコ-ド 

EX  : を 令 実行 


MA; タ モリ 門 セス 


m  ‘ •ライ h ■バック 


メモリ から 命令を 取り込む 
取り込んだ命令をデコ^ ド 
する 

デコー ド 結 栗に' がい， デ ー 
夕演 携やア ドレス I 十 おを 
巧ぅ 

メモリの デー タ アクセスを 
巧う。 口ード/ ス トア 命令で 
発生す る 

メモリ アクセスした 結果 （デ 
ータ） を レジスタ じ ライト 
する 


IF,  1化 KX の 3 ステ ー巧まず ベての かか じが 
化する が， 命令に よっては， MA. 、、で ステー ジ 
がない 端た も ある。 おな パイプ ライ ンを図 17 【二 
す。 [对を 化 れば わかる が バイ プライ ンは sm/ 
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SI じと SH3 で 少しが なって いる。 レジス ターレ 
ジ スタ [Kj 演な （おぶ をな む） は. SII1 SI じでは 
IF,  ID.  KX の: i ステ ーシ 'で 化成され るが， SH3 
では データを ががず る だけの ma ステ ー y と， レ 
ジ スタへ f がを ライ ト する ための W B ステージが ぶ 
加され て 5 ステ ー シ 'もみ 戊 になって ぃる： これらの 
か 令に おいて. SU1 S [じ SII3 とも， レシ* ス ダの 
リードは KX ステ ーシ •で りって いるよう である； 
そしで， がけ): をり' パ こが 化は. SH1 別 じでは 
KX ステ ーシ 'のう もに*  SH3 では、 VB ステ ーシ 'で 
レ y スタに ライ ト ずるよう である* に W(K} の パイ 
プラインを 娶夕 にした （とぃわれる）' 邮 こは*  KX 
ステ ーシ まで レジスタ リー ドを 姐 姐 させたり， 
Sm  SH2 では 演 なお おを EX ステージで レジス 
夕に ライ ト ずるな ど + ダイ ミ ン ダのに 於し ぃ 技 引 • 
になって いる。 まあ， これは， レジスタの フォワ 
ー デイン ダを まソ たく むって いなぃ か， フォワ ー 
ディ ングの 端那を 中を くずる ためと 推測され る。 も 
っ とも， おがの SII 1 では ID ステージで レジス ブ 
を リードす るよう になった ようで， I 則な! が; のが 
跡が ぶめ られ る： 

さて， ロード か 令は パイブ ラインの 5 ステ ー；/ 
すべてを 化う、 VR ステー シ 'は. ii よ 初は +  口ード 
した データを レシ' スタに ライ ト ずるた めだけ じが 
化 していた よう だ： SH3 では レジス ター レジスタ 
がけ): にも 逆 41 された。 化 ストア か 令は レジス 
夕への ライ ト がない ので WB ステージが がかし な 
ぃ。 ぃずれにせよ. か 令の 种 新に が じて パイプ ラ 
イ ンの ステージ なを Ilf' 奴 こずるのは CIS じのを が 
である；: ぶが 的には バイ プラインの スルー プット 
はお 人い ステ ー ジ紋じ 丈が される ので あまり 幼 お 
はない SH3 では そのこと に乂づ いて か， パイブ 
ラインが ほとんどの なかで 5 ステ ー シ '[も  1 おにな 巧 
された が、 ストア か 令が なぜ 1 ステ ーシ 'のま まな 
のかは 就で ある: 

SH1 ではれ; 能 向 h のために スーパー スカラが む お 
をと っ たが、' 八 、化 I  ] なおさ れた别 巧 では シン ダ 
ル パイプラインに W された。 ‘I 【肌り Iz 蜘 作を迦 戊 
する ためには， スー パース カ ラの则 がの 化邮 さが 
スビー ドネ ック になる という 卿 山から だ: SI 巧の 
バイ ブライ ンは Fetch-]  (FI),  Fetch-Decocie 
(FD),  Decode  (D),  Execute- 1 (El),  Execule-2 
(I;2)*  む 川 uu>- 3( にり， WritebacMW) の 7X 
テーシ 'でも 制 おされる。 I •こし K2， K3 ステー ジか与 
い ステージ ■への フォ ワー デイ ング が" J ■能と いう； 
バイ プライ ンの ステ ー シ '数の 増加に け-う 分 お 命令 
の 性能 化 ドを 祁 うため， 引に では Split  Branch 
(分' 间な岐 とで も がすの かな） とぃう がぶ をが 用し 
てぃる, これは* か 化 光: アドレスを* けなして なな 
ブ リフエ ッ 千を むリて おき， ’ぶ昭 の 分岐 命令で そ 
の 命な を' お 行ず る とぃう 2 段 附の颗 进で分 おかか 
姐 削を ぶ 化する。 そのために PT A  {Prepare 
Target  Address) とぃう か 令が 川 故され た。 

(6)ARM/StrongARM 

幼の AKW アーキ テクチう •の： UPU が閒 化さ 
れた 、ぃ! 時. RISC は スタン フ ホー ド大 がの NIIPS 
と， カリフ オ ル ニア 火タ バーク レー おの RISC し 


II 闲); りての I ホ 体） しか 阿がなかった。 AR：U はバ 
ー クレー KIS じを 壑を にして 故补 された： 口ー ド 
スト 了 アーキ テクチ 中， ：む ビットみ 1 おたな 令， 3 
オ ベラン ド フォー マッ ト というが: 憤を 取り 人れ た 
が. レジスタ々 イン ドウ， が 嘘 分岐， 令な 令の 1 
クロック ぶ 行は 惦 J りし なか っ たり まとん どの 命令 
は 1 クロ ッ ク でぶ 行ず るが)。 ，祀 ;;111 蜡は CIS じ ラ 
イク な 命令 セットを RISC に 準 じたが 靴な 八 ー ド 
ウェア でぶ むず る こと に fKk 、ている。 

AKNIt こは A! さ Ml 〜7， AKNi ん 枝 mm だ AR* り 
と アーキテクチャ じむ r の 班が が ある。 それぞれ 
の パイプラインを 而がに U ていこう。 まずは 
ARMI 〜 7 である。 図 I 8 に ARM7 までの MPU 
の ブロ ック树 を/ J; す。 AKM7 までの パイ プライン 
の 巧 本は が 桃な 3 ステ'- 巧 牌 成の パイブ ラインを 
悚 f りする.： ただし， ロード ストア かは 命令な ど 
は マルチ サイクルな 令と して 圳の パイプライン 迎 
即 をす け。 それを 図 1 目に /J け。 ft バイ プライン 
ステー シ 'のな 味は みのと おり。 


fe に h  命令 フェッチ： メモリから 命令を 

フェッチし， バイ プライン じ巧乂 
する 

decode  命令 デコード： 命令を デコ… ド 

し. デークバ スの 制御 信号を を 成 
する 

execute  実 巧： を 普の デコ ー ド 結果に 従 

し、. レジスタ ファイルを リードし， 
オペランドを （'が 要なら） シフトし， 
演寶を 巧い、 結果を レジスタに ラ 
イ ト する 

calc,  addr  ア ドレス 計窝 ： 口ード/ ス トア /か 

岐 命令の 場合は 谏算 器を 巧いで 
オペランド また は 分岐 先の アド レ 
ス を計教 する。 ス トア 命令では さ 
らじ メモリに ス トア する レジスタ 
を リー ドす る 

data  xfer  デ^夕お送 ： 口ー ド 命令では メモ 

リ から オペランド データを リード 


ARM8 整数 ユニット 構成 


address 


da は  instruction; 


プリ フェッチ 


命ち 


PC+8 


デコード 


ま 巧 


ゾ モリ 


き 込み 
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する。 ストア 命令では レジスタの 
イ 度を メモリに ライ ト する 
reg,  write  レジス クラ イト： ロー  ドお令で;*^ 

モリ から リー ドした デ… 夕を レジ 
スタに ライ ト する 

図 20 に レシ' スタ ー レジスタ （イミ デイ エー 1、） 
なかぶ む I 巧の データパ 义の デー タの 流れを, ず。 
さて， AI む 18 では パイプ ライ ン がりぶ がを わった。 
パイプライン へのな ク 化 給の バンド 邮を向 h させ 
るた めかな の プリ フェッ 千を すけ 、バッファ リンダ 
する。 か 代の A  KM8 の プリ フェッチ ユニットに 
はが 的な か帖 わ 獨 機能 も 内が されて いた という: 
図21 に AK\I8 のブ U ック憐 ぶを/ J'; す： パイブ 


ライ ンはづ この 5 ステー ジ から 桃ぶ される。 

1)  が 普 プリ フェッチ 

2)  命令 デコード， レジスタ リード 

3)  実行 （シフトと 演算） 

4)  / モリ アクセス 

5)  ライ トバック 

巧 巧. じよる と， 命な の 神; がに よって パイ プライ 
ンの ステージな が" r ぶじなる という が述 はない, 
卜 .じぶ した 5 ステージ 时おの バイ プライ ン姐邱 を 
むう とが 誦される。 これでよ!） RISC らしい バイ 
ブライ ン になった といえる: AI む I の パイプ ライ 
ンは ARy  H: とじ KC 化 カリり… おがした Smmg 


ARM  (桃 作は h]U、 け卜 じけ 収 されて いる） で‘ お 
のぶ 化を 化る。 キャッシュの 做ぶ がか 令と データ 
に 分; 刊 された （か 令と オペランド フェッ チで 巧ち 
でけ 。せ が 1:. じない） こと と レシ' ス ダの フホ ワーデ 
ィン グ 機化が ぶ 邮 された のがが* たずべき お: 叛 であ 
る。 バイ プラインは 次の 5 ステ ーシで 梢ぶ される。 

1)  命 命 フェッチ (命令 キャッシュから） 

2)  命令 デコードと レジス タリー ド， 分 眩 先の 
ア ドレス 雲卡 筒 

3)  オペランドの アドレス 計算， または シフト 
および 演筑を 実行 

4)  データキ ャッ シュ への アクセス 

5)  レジスタ ファイルへ 結果を ライト バック 

図 22 に 如‘川1もリ;\1 の バイ ブライ ン悄成 |《1 を 
小す- AKA [の バイ プライ ンも命 かごと じ" r をな 
ステ ー ジ なから 的 まり， が 米 としで 3 ステ ーシ 'じ 
巧ち いたよう である。 かは り， 5 ステ ーシ 'とい 
うのが RIS し' の バイ プライ ンの l-J なと いえる のか 
もしれ ない: かなく ともこれ までは: 

しかし， 次 卿 SmwgA に \1(  •おに S.\2 と 呼ば 
れ る） では 村) 恥り レ という I か、 帥 fj; 川 化な をぶ 化 
する た 做 叫び バイ ブライ ンの站 がしが なされた: 
もけ!:， お 妓がけ ド で 7 ステー シ ロー  ドス トアで 8 
ステージ という 悄化 (こな った （図 23)c 

バイ プライ ンが 2 ステ ーシ 'W えた 巧!. り I は. K1 こ 
2 本の ク リ テイ カル パス {タイ ミン ダネ、 ッ ク にな 
るぶ 巧!- 辛を 化） が おのた である： ひとつ 11 は 
A[A’ 演な である， 化 おの Str り n だ A! む！ では 1 ク 
ロックで I 

シフ トー AI-H リ说 一を 化 コードの 化ぶ 
を りって いた これを 3 ステ ー ジ! こか 训 して 姐 巧! 
する,： こうす る こと! こより， かか デコード にも お 
がが できた 化 来は かか デコ ー ドと レシ* スタ ァク 
セスを 1 クロ ッ クで むって いたが， 

レジスタ アクセス ー シフト 

の タイ ミン ダを が おより がらせて おおを がた せて 
いる；  2 つ If は デ ー タキぅ， ッ シュの アクセ X であ 
る。 データ キ中ッ シュ は， 化 来は， 

ア ドレス デコー ドー キャッシュ アクセス ー デ 

—夕 の 整列-*  ALU へ 入力 

を] クロックで むって いた。 SA2 では データ キ中 
ッ シュが 従来の 引かの: だ KR になった ので -胁こ 
脚 かする || け路が 《くな りクリ テイ カル パスに なっ 
た。 そこで デー タ キャッシュ アクセスを: i クロ ッ 
クな ステージ) でむうよう に改技 した。 

図 24 じ S  A  2 の 機能 プロックを づけ,: 

S 八 2 では パ イプ ラインの ステージが 悄 加し たた 
か、 分化 かか グ刷能 化 ドけ 然， かが f' 测傑も 巧は 
瓶え ている） なと •を を! おず ると C'Pl が 5 〜 8 %mil 
ずるが • 川 波な をし 引た に 向 h できる という。 ぶ 
し 引き‘ 10% 化 吸の 性能 I り h となる: なお， 分峽 
ター ゲッ ト バッファ はじ 8 エン トリから なる ダイ 
レク ト マップ キャッシュで， 2 ビット のが 報で が 
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I 巧の 喊敝 を' 巧 巧! ずる。 

化 り. インテルは SA2 の マイク ロアー キ テクチ 
ぅ •を X Scale とぃう お特で 人々 のじて & ぶ した。 し 
かし イ ン テルが た I; りして ぃる 巧 巧を 化る 限ん 
XScalc の 内が はお 初に SA2 と して 巧ぶ された も 
のとい] じで ある 古 II 巧し ぃところ は. 製 11,11 ，系列に 
800 Ml わ ||| もと IGllz, もがぶ 加され たこと く らぃで 
ある。 XScale では SA2 の バイ プライ ンは スーパ 
— パイブ ライ ンと 呼ばれる よう になった （ぶ' 巧は 
なにも 楚 わって ぃなぃ)。 

(7)V810/V830/V850 

Y800 シ リーズは XEC が Y80 の 後 恥と して 閒 
化した， どちら かと ぃえば. マイクロ コント ロー 
ラと ぃえる UIH シリーズ である。 その 間 削！ 巧 
はが: M おで 化 消が' I じ のず ッ ブ であった。 V 800 
シリー ズで は媒 本の 命 かおを H; ビットと しなが 
らも， 人き ぃビ ブトな の イミ デ イエー ト估 i や デイ 
スプレー スメ ン ト のが おで コード 幼が を I •.げ るた 
めに こむ ビットの 命令 おも 川な してぃる。 もょう 
ど SH と A K \1 の 中 If けの ような T ーキ テクチぅ •で 
ある 0  Y8 りり シリーズは， 1 が じ 年 じがみ J の V8I0 
が間带 され， その 该 V 淵)， \、5()7) 載ぃて!! りが さ 
れた。 がが は. これらの xipr を じ ドり コアと した 
のぶみ お 品が 販 ぶされ てぃる; > 

VSIO の パイプ ライ ンじ I 到して は ユーザ ーズマ 
ニュ了 ルには 化 松され ていない。 しかし， か ill が) 
雜此 のがぶ がが によると， 


で 抑に おり、): てで ぃう こと もなぃ: ただ 1 点， か 
ホ 支な 令は， TAKF ぶす る 端 合* に\ステーシ*の粹 
J' を 巧って IF ステ ー  > を f 川始 ずる。 こ れは図 白 
(C) とい j じで ある。 明らかに か W 化の ァ ドレス, i1’ 
なから 命令 フ疋ッ チまでに H 引! リ化 余が をよ がた せて 
ぃる。 このため， かがな 令の レイ テン シは 3 クロ 
ック C\0  TAKKN のみた は 1 クロ ッ ク） じなる。 
Y800 シ リーズでは が 班分贴 を悚川 しなぃ げお 
f®] もなぃ） ため. かおが 多 ぃ プログラム の 姐那 
はィ; がになる。 また. f が 1ぶ 的には か、 \IPU のせ 
ぃか か ♦パ' 測が 怖 も悚 川して ぃなぃ。 シンプル， 
イズ ，ベス ト とぃう ぞえ ぶな のだろう。 

♦おわりに 

シン ダル バイ プライ ンの巧 毀: じついて 说 W して 


きた。 思えば へ 和 バタは が认 だった いうまで も 
ない が Ht'miesw は MIPS  K 1SC の 化 みのが， 
Patier 州 n は バーク レー RISC の 化み の 親で みる。 
この 2 人 よって 巧 さ れた へ 禾パタ は 1 1 本の K  LSC 
メーカーの 巧 術 おじ 多 人な が挪 を*/‘ えた C  1! がの 
SH シリー ズや N’EC ヴ) ys り 0 シリー ズ はへ 和パタ 
で 小され た アーキ テクチ 中 （村: に パイプ ライ ン） を 
壑ぞ じして いると いわれて いる。 それだけ DLX 
(R3000) の パイ ブライ ンが 化姊 されて いると いう 
ことなので あろう： へ禾 パタ は. U 本 I ミ だが も 出て 
レ 、るの でんぶの かよ •化は U を 加す こと を おすず 
めする。 さて， ホ [II [は 2 命令な 卜 .を [啡巧リ がする 
パイブ ライ ン である スーパー スカラに I 划 して 解 说 
する。 


吞三 S  SA2 の パイプライン 
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とぃう mm  it 扣述さ れ てぃる） な KISC の パイ 
ブライ ンに がし* デコードと ぶむ の 叫に レジスタ 
リー ドの ステー シ '到 巾 人した とぃう。 これは" いが 
おのな々 フォー マツ トを デコ ー ドず るの (こおぃ 姐 
那咖 || りが をが であり. デコ ー ド; こ 余が をが たせる 
ためとぶ 明され てぃる:. た补 5 ステージ お 成の パ 
イブ ライ ン である 力;， これは 3 ん 川むな 1-. の 動作 
川 波 数を 魁! おした もので あ 1),  2r)MI レの 聊か) な 
沾な では レシ' スタ リー ドの ステーン 'はか おとして 
イ; がだった よう だ。 しかし， この パイプライン 稱 
化では ロード スト y かかでの オペ ランド フェツ 
チ ステージがなぃ。 おそらく， 口ード ストアな 
令の 姐 训時 には 6 ステ ー；/ になる のであろう。 

その 怯， V830  V が 0 になる と バイ プラインの 
Uu'i； しがり われ， 


IF 

命令 フ エッチ 

RF 

命令 デコ— ド 

EX 

実行 

MEM 

オペ ラン ド アクセス 

WB 

ライ ト パック 

の 5 ステージの バイ プライ ン (こなった。 これは 図 
已 (こ/ した 典 巧! 的な RISC の パイプラインと 1り1 じ 


國 24  SA2 の ブロック 因 
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並列 煙® の 慕 本, スーパー スカラ 


小な が  Nakamori  Akira 


1 命ち 1 クロック 化理が 当たり前 じな つてく ると， プロセッサの 性能は ク □ック が （と 命 
ちの 機能） だけで 決まつ てし まい， アーキテクチャ 的には 進化のを 地は ないよう じ 思え 
る。 そこで 登場す るの が 1 クロックで 複数の 命ち を 同時に 実 巧して しまおう といろ アプ 
口ー チ だ。 その 化 表が スーパー スカラと いう 手法で あり， 現在の MPU のをく で 採 巧 さ 
れ ている。 ここでは スーパー スカラの 碁 本 的な 考え方を 押さえて おこ ラ。 


加 lii| は シン ダル バイ プライ ン [こついて 解, おし 
た 今 [III は シン ダル パイブ ライ ンを多 巾: 化した ス 
ー バース カラ について 揖¥ ぶず る 讲如の I が [; 能 
しは 例外な く スーパー スカラ 搁: を 煤け I し， 1 
クロック にぶむ できる な 令 致を] よりも/: きくす 
るに 火を している： コンピュータ アーキ テクチ ぅ- 
を 巧惭 •ずろ ため!  こ スー バース  カ  ラの 化 礎加诚 は必 
がで ある。 とはい； L ん视 （といっても かなり 前 
だが） の 船 追を, ぶんで いると， A、1 いの Aihbn は 
(化む とぶ ] 'が} ぶ 令 アウ トホブ オーダーな ので ぷ 
がらし いという 立; 味の*; 細が あった： こヴ) ような 
ぶった, 姑; なをが たないた めに 本齡が おしで もな 
、■'■てばが いで ある:. 


CPI から IPC へ 


C1M  に I り (_、k  cycles  Per  fiistruciioii) とは 1 な 
なを おか i- るのに かがな クロック 致で ある この 
机が 小さい ほど、 IPr はんげ 卜; 能で ある CIS し'  か 
に J RISC への 逃 化 じよ リて CPI が i という I おがに 
述 した 训 .化 的な 光が 巧 地に レ：! 姐され るが) それ 
が 1‘.忡 能を り f る じほ. M じ パイプライン ステー 
ジ内 で搜 なのが なをぶ むさ せれば よいと 夕え るの 
が r I 紙 な 化が である これが スーパー スカラ であ 
る。 そう なって くると， 巧; 能が 枕と して じ P] の 逆 
なで ある IPC  (Insti’ucii り" S  Per  Clock  cycle) 
を 化) IJ した ほうが わか!） やすい つまり， 1 クロ 


ック にぶむ できるな 令な である：  2 なかを 化 列に 
ぶす/できれば I ドし' は: i に 近づく し. I 命令を 化 列 
にぶむ できれば IP じは 1 に 近づく （巧! 論のに ほ)： 
IP し’ は f がが 人き ぃほ ど ||，‘,|; 化 能を おず。 IP じは 
\IIPS  (Million  Int^i  rue  lions  IVr  Sccniul)  Wit 
も •が 接な f 划 係が ある MIPM がとは 1 柳 川に ぶり- 
で きるな 令な  (1 りり パ なかり け‘ 0 である、 をの, 如 ホ 
で、 1P じに邮 か 化 做教 （Ml レ がい;） を 掛け リ: した 
が (が yipsm である つまり， II， し' が 1 の 雌 合* 

1 りり、 1 り Z 聊かでは 1 りり \11 ドん 2() り \Uk 脚 化なら 
如り 川 PS である.， 

もソ とも， 脱！ か） 川 n •の 川 PSf がは 1)1 り yst り 
IU ‘  MIPS を 巧 リルて ぃるので， を f 村 1:. 能は 木 お 
の, な 味の. 川 PSffi とは 巧なる 1)! り TS ぃ me  MIPS 
とは I が おな ミニコン （化ぶ） である VAX-11 
7 別) の 化 能を し 川 PS とし. い hrysUHU •ベンチ マ 
ー クをお U したと き の 巧； 能が そのが に‘ のが i になる 
かを/ J; した ものである Dhry stone  -MIPS を J り 
ぃれば， シン ダル パイブ ライ ン でも 1PC が 1 を掉 
えてぃ るよう に える ので 參 f|j される しかし， 
スー パース* ラ 雌 进 になる と 1 けがが がなる 場合 も 
ある Dili  ry  St  one  NIIPS を パ J ぃる とか. 能が それ 
がな く 化えなぃ からだ： その代わり， I ド C と W 時 
ぶ す できる か 令の なが 巧し ぃとおぶ しで， たとえ 
ば， 2 か 令 |"1 叫ぶ かが おな パイブ ライ ンを 2 リ〇 
川 レ, で 動作させる と. lOOMIPS  (20(AIIIz  X  2 命 
令と いう 1;1 11):) な どと いう W 測 化/] け 恥た も あ 


る， 视ぶ! こは. M! けぶ むで きる 命令 妓を增 やして 
ぃくとき， IPC は I ぶ 辺り じ収 おず る ことう 綱 験 
のじ わかって ぃるので， 2 か 令 Ml がぶ むで も IPC 
ろて 2 {こなる ことは まずなぃ。 ただし， Dhrystoiie 
MIPS をな ジ) MIPS  W と しな ド I 的に） i 化 1り‘1 して IPC 
を I 汁な すれば， 2 かか ||1| 時ぶ むで 2.2 化が じなる 
こと も ある。 このみ >たで も， 4 か 令 || が 巧ぶ むでは 
ん〇 どころう、:。) をが える ことは まずなぃ。 そ の瑞 
かよ 曲げが おお 妓 X  .1 で M1P 引 if け诚 めら れ たりす 
る,： っまり.  200 MHz で胁 巧 し， 1 なか Ml 巧ぶ む 
なら 800 川 I ツ とぃった ii- たで ある: まあ， 公が 
WPS が i を そのまま U じる 人は ぃなぃと 思う が， 
このよう な だ r?: の マジ ブク じ 盛 わされな ぃように 
しなければ ならなぃ: しかし 感化の じは 1P じが 
ぇ 2 などと し 、われる と 非常む’ 1げ!‘; 能と 把、 っ てし ま 
う,; が化の(;り^^ が .f たで 刪 1; ずるが 6 系の \IPU の 
IPC は 2 などと L 、われて ぃるう; •  Dhrystotie 
Mf PS じよる U， じでは 0 ぶが 化で ある （つま ：)' おり 
の なれ; 能は. 刺 か 川 波 巧の‘, 州には 1'1’4  く なぃ)。 

•おに バイ プラインの ステージ 紋を峭 加す ると 
IP じは 化 ドず る。 脚 作 M 破 数を 向 ！‘. させる ために 
バイ ブライ ンの ステージな を增 ずのは よく ある r: 
化 だうて， パイプ ライ ンの ステージな をが！ 加 させて 
hive を 0 ぶ お 化 じがち 絲け てぃる イ ン テル や 
AXID  は お こ 巧に f がする,:. NeiNows  (fj.camp.arch) 
に Pen ん りり l[I-75fJMHz で Dhr がぃ) ne ベンチ マー 
ク をむ っ た 端な のれ; 能の 妃瞄 むがが た されて ぃた 
(メ ッ セー シ' II) は 尖な した)。 その (から 引なず 
ると， けの  IPC  はし 01， DhrysitmeMIPSUi 
る I P じが 1 . 1 8 であった: ） •'な! の 2 化 のれ 能に なっ 
てぃる うて， これは!) hrysumc. とぃう， お 村が 祀 
を 化が しやず ぃ， ブロ ダラム の 化が による もの だ 
ろう ぶ 際の アプリ ケー シヨ ン ではこう はぃく ま 
ぃ: ちなみに， 別の 巧 巧に よる ド (Muiuw  (! 巧）* 
帥-川 Iz の 1)1 り， ys ぃ) ne による IP じは 1.5 なので， 
PeiHk 川 1 の になる と IP じは が; ドして ぃる。 パイ 
プライ ンの ステ ーシ '数が 巧) 山 [してぃる ので，、 I 诚 
とぃえば、 I'r 能み V 

とにかく. シン ダル パイブ ラインの II 巧が CP1 
を 1 にぶ づける ことであった ように. スー パース 
カラの II 悼は iP じ 到" リが おむ できる 命令 数に 近づ 
ける ことで ある。 まあ* が6 は 独む のぶを みんで 
ぃるよう にも 化え るが。 

•スーパー スカラの 银を 

被 教の命 令を 化 列ぶ す I’ 寸 るが 淸を スー パース A 
ラ feiiporsicalar) と 呼ぶ が， お i おの I いおじ 触れて 
おこう, スカラから:; 出を! される のは， ベクトル !|を 
にがず る スカラ ;,i: である; つまり， 利. がは 術 i 汁な 
で お馴を みのべ タト ル やり 列演 なに 帥 化した が 列 
姐 巧！ ではな く， スカラ !| りこが する が. 列 逃 训 とぃう 
な 味で スーパー スカラと 呼ぶ とぃう ，おが か 如 であ 
る-こ の. な 味で 加 常の シン ダル パイプラインを ス 
カラ パイプラインと 呼ぶ こと も ある。 また. スー 
パー ス ケーラと ぃう 呼びぶ も ある。  これは， 1 ク 
ロックで 1 か 令を ぶが するとぃ うが 睹的 なおが 
(义 ケーラ） を おえる とぃう* な 味から きてぃる らし 
い。 こか おは あまり 削いた ことは ない が， 巧 術が 
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ラムで のぞ! が （コ ン パイ ラに よる 命令の 化べ 巧え） 
が 化が である。 このため， がしい NIPU がが おに 
なるとき. 化 来の ホ ブジェク トコ ー ド そのもので 
は そこそこ しか 速くなら ない が， 孩 卜 しい MPU 川 
じ 開馆 された コ ン パイ ラで |ij^ コンパイ ルず ると が; 
能が 脚 的に 向 I-, する， という ことが よくい われる。 

♦スー 八"ー スカラの 巧 現 

娘に な 令は デコーダでの 化り， が 削揣 での 
ぶむ. ぶが のぶ J' の 過 おを がて 処即 される。 命令 
の馆 むは プロ ダラム じが かれた) W (がで i けこと も 
できる し， す 的を 化 じない 限 0 は， プロ ダラムの 
峭 がを 無 化しで りう こと もで きる。 また， 命令の 
ぶむ は 化 本の! こ I サ イク ルな ので. 迦 常は 化む さ 
れた脚 おで 完 f する。 ただし， 次む ブロ ック妓 の 
化なる 命令を i"iim こ馆 むず ると，’ ぶ J' する聊 ドが 
入れが わる こと も ある。 "けぶ， プログラムの 肋 巧 
でぶ です ると は 限らない。 赃训が プロ ダラムの 顧 
げ どおりで ある ことを イン オーダー， ブロ ダラム 
のがが とがなる ことを アウト ホブ オーダーと 呼 
ぶ 0 スーパー スカラの ぶぶ は， プロ ダラムの お 巧， 
ぶけ; I それぞれ. イン オーダー か アウト ホブホ 
ー ダーで あるか じよって; 1 神棚に 分が できる。 拟 
ドは 怖が 化の たみに 2 ウェイ の スー パース カラを 
を! おして 説明す る。 

0) 命ち デコード 

命令 デコ ー ドは イ ン オーダー/ アウ トホブ オーダ 
一で それほど 大きな ぶいは ない。 なか キャッシュ 
から 2 か 令 （たいて L 、の踢 た ウェイ のな と 1"1 じ 数) 
を デコードし， 命な キューに 人れ ておしまい であ 
る。 デコーダと が饼: 滞の 中圳 にか かキ ュー を时つ 
ん 式では. デコ ー ドと 化む を 独な! こむ える ので， 
偷な キュー にで きう ( ある 帖 り） み サ イク ル ごとに 
2 なかを デコード できる ので 幼 申が よい。 また， 
巡に ぶえ ると， 命かキ ャ ッシュ の 参照が 少 々もた 
ついても， その 時 ii り 的な ロスを か 令 キューで 吸収 
して 化え なくず る こと が" f 能 で 如る。，] 诚，： VII P 
S の Ruby  (20Kc) は ウェイ 了' 測を むって か 令 キャ 
ッ シ ょを壑 照し でい るう;. で 測 尖 股 I 巧の ペナ ル テ 
ィ はな 令キュ ーで败 収 できる と 説明 している。 

命 か キューの 役 I 例は， デコ ー ドと 命令ぶ む 開始 
ま での 巧 も 時 叫を お 小に ずる 巧 削 も あるが* おじ 


X — バース カラに おぃては 命令 训の ホべ ランドの 
化が 脚が; を 調べる ことで ある。 たとえば. r け/の 
(光け する） か 令の 制 下 おおを， もう 片方の （後絲 
する） な 令が ソース オペランド とし て 使 川す る媒 
かこ 化が 閒係が ある とぃう。 簡 がに L 、うと レシ ス 
夕 I け 1 の ハザード である。 もし， 2 か 令 叫に おが 間 
おがなければ， い II 巧に ぶか 1J ■能な ので. 城な 揣じ 
2 かか （ウ 王イ のな） を 化む する。 命令の ぶぃ 越し 
を 神さなぃ 踢作 （つまり， イン ホー ダー： M ま， デコ 
ー ド してぃる 2 命兮圳 でのみ 依 がれ; を 期 ベれば よ 
ぃので* ぃちぃら か 令を キューに 人れ なくても デ 
コー ダの みの 検 がで こと 化り る。 このため イン オ 
ー ダーな スー パース 々ラ悄 ぶでは 命令 キューを 巧 
たなぃ もの も 参ぃ。 ただし 依が 凹おう て ある 踢た 
は デコーダで （依が I 划お が矫 がける のを） 巧ち 合 
わせる ことじな るので， み サイ クル ごとに 柳 こ 2 
命 かを デコード ずる ことは できなぃ。 このため* 
かし 幼が が; おぃ。 

なお， このよう なな 削を するな 令 キューは お 別 
にり ザべ ー シヨ ンス テー シ ヨン （Reservation  St 
cilion) とか 裝 中 命 か ウインドウ {Central I 【化け u 
"ion  Window) とか 呼ばれる。 

また， なかの 依が 脚が; はな々 キュ ーで 解消され 
で V 、るので， ぃったん 演な狀 でぶ むが 悄柄 された 
ら レジスタ 川の/ 、ザー ド じよる スト… ル は 化 化し 
なぃ。 な 令 ごとに 定められ たお 巧 クロック 数 （レ 
イ テン シ） を耗 でぶ むがぶ) 'する。 ただし デ ー 
タ キャッシュ アクセス による X トールは お 化する 
W 能が.; が あ る。 多く 如み な， デ ー タキぅ •ッ シュじ 
アクセス する ための ロー  ドス ト アユ ニ ッ ト はぶ 
が ユニットとは 分離され てぃる ので， アウトず ブ 
ホー ダ— のみ 合は 他の 命 かおむ (こが 禪 をジ‘ えな 
ぃ。 イン ホー ダーの 城な は 後 お 命令が 化 巧す る 口 
— ド/ ストア ななを ぶ t 、越せな V 、ので， デ ーダキ 
ヤッ シユに アクセス 巾は パイブ ライ ンがス トール 
してし まう。 

1 ) イ ンオー ダー 党 巧 

この 瑞た は， 命令 キューの お规の （または 化が 
デコ ー ドして ぃる） 2 か 令 （ウ ェイの 致） のみめ 化 
がか; を 綱べ る。 命な If りじ 化が 化がなぃ 限り， 2 命 
令 （ウェイの お） を レが をに 発行ず る。 化が 朴:が あ 
る 端な は 1 命令の みを 姥 むする。 賊っ たか 令は そ 
のみの 命令と 糾 になり， がび 化が 阴がが I 則べ られ 
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化で イぶ なぶ, 速では そうぶ 明され てぃる。 とどの 
つまり， スーパー スカラの, 瓶 柏は はっきり しない。 
ただ. お 近の 益义 では スーパー スカラ の 反な 郎と 
して ユニス カラ (uniscalar) が攸 J りきれ るが， こ 
れな どは 「スカ ラ = パイプ ライ ンの 本较」 とぃう 税 
なからで あろう。 スカラ かス ケーラ かとい うのは， 
邮 人のに はが. なる 巧 なの 1HI 粗 だと 化う。 央排 によ 
る 推 巧は スーパー スケ- ■ラに 近ぃ （少なく とも あ 
の Hem 化 S が か槪 まそう 婚 N していた） の だが， 
お 近では スーパー スカラと おおされる ほうが 多い 
よう に 化う。 'ぶ 防に スーパー スカラと が け-する 外 
い! 人 も 多く なった。 

スー パース々 ラでは 化 列に' おむ‘ •できる 命令な を 
ウェイ とげぶ。 イ シュー (issue  : がむ） と 呼ぶ 端 
たも ある。 敝帘 にはな か デコーダから 拽な がか: す 
る 命令ぶ む バイ プライ ン じ || が 巧! こぶり 込む (馆 む) 
ことので きる 命令な が イ シューで あり， 命 かぶむ 
パイブ ラインの 本数が ウ卫イ である。 しかし， お 
化では それ ほ ど 腹が! こは I がが されで いない。 どち 
ら かと いえば ウ ェイと ぃう ぶ现の ほう がよく 化ね 
れ る。 - おに， li ウェイ スーパー スカラと いえば 
2 命令を が-列ぶ むで き る パイブ ライ ン憐; 占の こと 
でち る。 しう、 し, アウト オブ ホー ダーぶ 行が' がみ 
のよう になって V 、る 現 か; のは 術では， 化 巧が がす 
る 彼な 掛に がして 3 なかを 问時笼 むで きる パイプ 
ライ ン 梢ぶ （2 イ シュー） のイ メー ジの ほうが 強い。 
いずれ! こしろ， スーパー スカラの 晚 なは 陋 1 のよ 
うな パイブ ラインの 閒で 炎され る ことが 多ぃ。 つ 
まり， 命 か フュッ チ， 命令 デコード. 朱む， メモ 
リ アクセス， ライ トバ ブクを 2 か 令 並が に趙巧 1 す 
る， とぃう! 度 じで ある。’ 姑な の 脚 作とは あま り- 
お:  してぃな L  、がが 版 的では ある。 

述絲 ずるな 令は がいじ 如ぶ ではなく， が [がに I 划 
炼が ある 場合が ある。 このため， 巾 純に な 令の 並 
刈ぶ りは できなぃ。 灿恥 I け; 述お する からだ。 ス 
ー パース カラの お 火の が叛 は. MPU が お数の な 
令を 化が] に' ぶが する からとぃって、 ブロ グラムで 
相训 なぞ 慮を ずる 必が がな L 、，なで ある。 化 来から 
の 命 か セッ ト をが がする 必が もなぃ。 MPUr [み 
がな 令 阿の 化が 性を 検 山し， 並列に 実が が 拒な 
命な を n 動のに おおし， がけ): 點 じが して 苑 むす 
る。 そしてみ が m 揣は 命令を、 恨 列に' がける。 も 
っ とも， 命令 問 [こ 化 视划 おが あると， 姐 巧！ にオー 
パーヘッドが 化 じ、 ぶむ 幼が が 化 ドす るので* ス 
ー パース カラの なの 忡 能を お 巧け る じは， プロ ダ 
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MEM 
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ィ） の 概を図 


命を 一  命令 2 
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る （國2); 

2)  アウ トオ ブオー ダー 発 巧 

この おかま かか キューた 化 （あるいは ある 化め 
られ たな 令妓の 叫） でが 伴 化が I 冯 ベら れ る。 ホべ 
ラン ドの 化イ州 : がない （という か， オペランドを 
すぐに 利 川で きる） か 令の うら. 妝お から 2 命令 
(ウェイの 殺） を || がけに 化む ずる。 化む される 肌 
がは プロ ダラムの 聊 ドと 人れ 巧 わる％ たが ある— 
命 かキュ ー 内の ずべ でのな 令 じなんら かの 化が 凹 
おが ある 端た は • 化 棘の 1 ななの みがう I りされ る 
陋 3)。 

3)  アウト オブ オーダー 完了 

K おじは 化 本 的には 命令を 1 クロ ッ クで站 巧け:- 
きる が， 化' 姑 こは ぶり じな クロ ッ ク かかる 命な も 
がが する， 祁に が财 小数ぶ か 令は ぶりに むけた で 
も 3 クロック がが かかる のがぶ t||f でみ る: つまり* 
リ 1，U| かこは 琪おの 演な狀 うてが がする が， それら 
が 姐 即するな かの レイ テン シは •おには 化なる.:: 
という ことは， 命令が イ ン オーダーに 化む されよ 
うが アウ トオ ブオー ダーにが fji •されよう が ぶ 行 
が プロ グラムの がが でぶ f する f 相 II; は どこに もな 
い.： すなわち， スーパー スカラでは アウト オブオ 
— ダーぶけ; n がな をで ある （図 4)。 また. ぶむ 


式带 わった がけ) 端には か 令 キューから 次々 とか 令 
を 削 ければ い V 、ので 础 が 的で も ある， 

しかし， ぶが のぶ J •と I 邱巧 にがおを レぶ スタフ 
，バルに パき W していたら が 巧; 合が 化 じる 端た が 
みる。 

まず* お 1 は 川ん 化が! おでみ る。 1"‘|1 けにぶ り 
されて I 、るか 令の デス テ イオ、 ー シヨ ンレ ジスみ （も ||: 
おの m 納 化） が译 しい 場な， そこには プロ ダラム 
の に 後ろ じある 命令の' お が，: おが ,1 !: き 込まれな け 
れば なに > ない， ところが， を絲 なかの 姐训が 先に 
光 J' し， 化り 命令の 姐 巧! が あとから 记 でず る婚 合. 
iK しいが お （後 お 命令の おぶ） う; 败 嫂され てし ま 
う‘、 これが  WAW  (Write  After  Write) ハザード 
である： シングル パイブ ライ ン では WAW ハ ザ ー 
ドは 起こり えない がスー パー スカ ラでは、 I'j た 【） 柿 
にお 化ず る， もっとも， こわは みとで ぶ 明ず る レ 
ジス タリ ホー ミ ン ダで I り I 避す る ことができる： 

しかし， イン オーダーな むの スーパー スカラで 
は （I"! 路拟 梢が 峭人 ずるのを 嫌って） レ ジス タリ 
ネー ミン ダを むわない こと も 多く， この 端た は デ 
コー ドが じがむ をけ ちか b せる とか， 後' 絲命 かの 
ライトを ストールさせる とか. なんらかの か躬が 
必が である。 

ぶ 2 は* こちらの ほうが もっと 深别 であるが. 
例外の iK 帷性 (precise) のが j 姐で ある。 例外は プ 
ログ ラムの 肺 ドで 化邵 されな! けりぶなら ない。 た 
とえば. 化む する かか も 後続ず るな 令ら 例外を 化 


2 おち/サイクル 


1 命令/サイクル （オペ ラン ド ビジー） 

2 をみ/サイクル （オペランド レディー） 
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巧 》 器 1 


巧規現 
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コンプリート 


EX 


EX 


コンプリー ト 


4 - 


WB 


WB 


【J オーダー ブァッ ファ 


リタイア 


弟 巧す る 命 今が 
すべて コンプリー ト 
すると リタイア 


化ず る 喘た* 後 お 命令の 例外が おに 検出され て 
も* 化む 命 かの 例外が 化を が 化させる よう! こしな 
ければ ブロ ダラム 地训 にが 巧が 化 じる。 

し 力、 し， 例外を プログラムの Wi がで 化 化させる 
という M 約は シングル パイ プライン でも M 株で あ 
り. 加' 化なん らか のが 策が 施されで いる。 悶尴は 
例外 （間り 込みで も 1。1 が） が 化 媛に， 例外の 化 化 
が 後の かなから プロ ダラムの 姓 則を が I おさせる 場 
た （ブレーク ポイント か 令， システム コール 命令， 
トラップ 命 化 削り 込みな どの 姐 巧 D に 化 じる： 
つまり， レジスタへの ライトが プロ ダラムの 峭あ 
を 無 W してむ われて いた も， 例外 かもの が 峭をど 
の 命令から 開始して よ'^ 、のか 刊がで きない。 

たとえば. ひ]) し ひがを 適、 I'r な i おな として. 


R1  <■  R2  0p1  R3 
R3  <-  R4  op2  R5 
側 タレ 刺り 込み 


口  P-P  I 

nf5^2 

P 口で 〇 


という 命 か 地 巧! をぞ え*  〇が 脚' お j: が 0 1) I よりも 
V- く掉 f すると 巾ぶ とする： この 2 かかの 姐训 中に 
後絲か 令で 検 加され る 例外と か 削り 达 みが 化' け 
ると， R1 はがが されて いないのに， ！《が がが さ 
れ ている 化が 力; 巧 化ず る。 この 端な， プロ ダラム 
のぶむ || がりは I まだぶ かされて いない か 令 1 から 
むう ことじなる; しかし， 命令 1 の ソース ホ ペラ 
ン ドで みる K3 はな 令 2 で おがされる |阳 クバが が 化 
が なので が 巧が 中-じる 。例 外の 1 じがげ 1-; を 靴が する 
のは， シン ダル パイ ブライ ン では をれ 巧 粗雑な; lilj 
抑では ない が， （アウト オブ オーダーぶ 丫 の） スー 
パース カラでは かなり を排 である。 

削 外が 化 化ず ると. をれ はお: 命 的と みなし， プ 
ログ ラムの ぶむ を 中がず る 川り おしない)， 削りぶ 
みのな けけ けは が帖じ fi [祈の いい !1 もな の站 巧け 带 
f する まで 巧 もな わせる. という 帥 御を がえば， 
アウト オブ ホー ダーぶ J' を' お媒 できる. ただし 
シス テムコー ルが f 化ない とか， •间り 込み お 巧け 
が; 出 くなる という |||!| 姐が 化 じ •あまり おぶ のでは 
ない。 

4) イン オーダー 完了 

イン オー ダーぶ J' とは， 符演な 描の'; じ J— が アウ 
トホブ オーダー じぶ j' する のは 避けられな いの 
で* その もけ i を， いったん 训 の骗) かこ 化が して お 
き， レシ' スタに ライトす るが i ホを プログラムの 顺 
ホに ‘ 巧させる がぶ である; レシ' スタへの ライト 
が お J' ずると き じがめ て 命令は 山； のぶ/と なる。 
この 媒介， 满な點 でのぶ むぶ f と， 命令の がの ぶ 
J' を ドぶリ する かおが ある。 •おには， r] なみを コン 
プリー ト (complclc)t をみ を リタイア メント （re 
tircnicnt) と 呼ぶ。 リタイア メント は コミット （c 
ommk) と 呼ばれる こと も ある。 なお， 本 おでは 
リタイア メン ト というぶ がは おったら しいので， 
その 曲 li;ij 形の り タイアと いう お现を 做り ずる。 

イ ン オーダーぶ r をぶ 化する ために， り オーダ 
ー バッファ (Reorder  Buffer  : 化べ がえ バッフ 
ァ= ROB とがされる） という 傑が が郑 人され る： 
リ ホー ダー バッファとは ブロ ダラムの ぶむ 顺 けこを 
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となって いるな i で f は， か 令し な 令え， 命な 3 がり 
タイアが みで ある。 ただし, ぶ 防に リタイア でき 
るか 令の も i •大数は XIJH’ ごとに がなる;: もし， 
ypu が] サイ クルで 2 な 令う; リ タイアり f 能なら， 
命令]* かか 2 のみが リタイアし， 命令 3 は 次の サ 
イク ルでの リタイアに |||| される。 もし ‘ 化に 4 か 
令が リタイアり JT おなら， くな 令し な 令え 命 か:; の 
ずべ てが リタイア できる。 

例外の iK が飢; の 削迎が あるので* が’; 妹な 場な を 
除き， アウ トオブ オーダーぶ J' という 仕排 みはが 
り J されない。 したがって. スーパー スカラの 柿が 
は， ぶの のには， イン オーダー （イン オーダー 馆 
化 イン ホーダー ぶむ と アウト オブ オーダーけ 
ウ トオブ オーダー 化む、 イン ホー ダーぶ む の 2 
mi しかない: 図 巨 じ 典 叫 的な スーパー スカラ 做 
成の* \n，u の ブロ ック间 を/ ず。 図 居妇） ではり 
ザべ ー ショ ン ステーションは ひとつ のみでみ るが， 
圓 6 ( b) のよう じ （いく つかの） がけ): 描 ごとに リ ザ 
ベーショ ン ステー シ ョンを, なける が リ おも ある。 

また， イン ホー ダーな X— パー 义 A ラは 2 ウェ 
イ のらの が卜. 施で ある， イン オーダーで 3、1 ウ 
ェイと いうのは 也が; じない。 これは， 多 ウェイの 
スーパー スカラ 悄进 をが 川ず る 端た でも， おな 
A し r は V 刪が 化し か Jii* なされて いないた めでは 
ないだろう か々 イン オーダーな スーパー スカラで 
は々 エイ のな だ: ナ A し U がない と バイ ブラ イン 幼 


化悦 して おく テーブルで. 命な の 化む 時に 適、 ぃ! な 
が f 報が, なおされる。 そのみ エントリは. ななが コ 
ンブ リート した かが かの がが， 命令の' 起 行が 米を 
*1 巧 沿 避ず る バッファ （この バッファは KOR にな 
いおた も ある） などから なる。 

KOK 内に あるか 令の 化邮 から. 述献 して コン 
プ リートして いるか 令が り タイアで きる （図 5)。 
1 サイ クル じり タイアで きる も 主人な か教は ypu 
ごと! こがなる が. 夢く の 城 化 スー パースカラの 
ウェイ 投に でしい： たとえば， 命令 1 から 命令- 1 
カヴロ グラムの 顺が であると き. K(m の 内' がが. 


p  口- p  1 

未 コンプリ ー ト 

0 口で ピ 

コンプリー ト 

口  p で j 

コンプリート 

A 

口 p で 斗 

1  ■ » 

となって いる おた， この サイクルでは 1 命令 もり 
タイアで きない C  ，パ， 


叩で 1 
〇 

叩で ^ 

齡 3 
齡 4 


コンプリー ト 
ホ コンブ リート 
コンプリ ー ト 


となって いる 端た は、 こヴ) サイ クルでは 命令 1 の 
みが リタイア できる。 また. 


4 

口 円- P  1 

コンブ リート 

0|3  T1 2 

コンブ リ ー ト 

白 P で 〇 

コンブ リート 

Qtr%4 

末コ ン プリ〜 卜 

中が; おい。 それなら， いっそ アウト ホブ オーダ… 
じした ほう が 1训! パ & 行の 幼が が け; る。 

•レジスタ ソ ネーミング 

レ シ 'ス タリ ホーミング (Register  R ぐ iiainin だ） と 
は その お 称のと おり レシ' ス タおの W けがえ である。 
そのむ； 邮 こは 2 つ ある C 化 本 的には スー パース カ 
ラ の 命令 化す 巧 幼が のにむ う ための 巧 術で ある。 

が 1 は， アーキ テク 千 A， 的 じぶ-おされた レシ •ス 
夕 巧を 增 やすこと である。 たとえば， x86 系の 
MPI： のが JI1 レ ジ スタ は 8 本し かないので* ちょ 
リ とした プロ ダラムで も レ ジス タグ) 化い [||| しが 多 
くな り， レシ* スタの 依が! W が; が 化 化し やず い:， こ 
れはな 令 化 の则 約と なる。 レジス タの 本な をア 
ーキ テク チヤが おおず るより 人き く 巧ち， レジス 
夕の お前を けけ がえ る ことで， 的邵 が) に， ブロ ダ 
ラムの 化が 蝴 係を 邮減 できる。 

ず; 2 は， これ も 化が 脚が; の 脚 消で あるが* 、Y.\ 
R  (Write  After  Read) ハ ザー ド ■  WAW  (Write 
After  AVriic)  /、 ザ ー ドと いう 松の が炯划 係を 解 
消ず る ことで ある。 惕の 化が I 划 係とは. 本 おはい 


ザ ー ドになる う;， レシ' ス ダリ ネー ミン ダ じよ ソて 
化が 性を 龄が でき， がが と して 命 かがむ のがげ と 
ならない ようにを だ 口] ■能な 化が 鸭保 である。 な 
お， WAK とは 化む する かかの ソース オペランド 
を 後 城の な 令で' 女が する が 能れ: のみる 依が 1 划惊 • 
WAW とは 後続 か 令が をが した デス テイ ネー シヨ 
ンレ ジ スタを 化り する 命令 力; をがず るが 能 巧の あ 
る 化が [划 が; である これらは |り] •の レシ* スタが W 
I しり こ楚 也され る 城 かこ 牛 じる ので. その I り 1 ■の レ 
ジス タを川 々の レ ジ スタに 间り 、レ 【てて やれば （悔 
の） がむ: [ly 係が なくなる 尸 

また けの 化が 関が; とは RAW  (Read  After 
Write) ゾ 、ザ ー ドの ことで あり， 後械 命令が 丸 こ 
する かなの ぶ 結 化を ソース ホべ ラ ン ドと してが 
W する 城た である〜 これは レジス タリ ネーミ ング 
じよって もが 消で きない： たとえば* 次の ような 
なを 列を ぞ える； f)p は t 片 がな 如な （+  ) よりも レ 
イ テン シの 人き い演 巧と ずる： 

R3  <-  R3  op  R5 … Hfr%1 
R4<-R3+  1  …倫 2 
R3<-R5+  1  …齡 3 
R7  <-  R3  op  R4 … pp%4 


巧 壁 的な スー/ 《ー スカラ 構成 


(a) 巧 一の リザべ ーシ ヨン ステーション をを する W 合 


化） 巧 泣の リザべーシヨ ン ステーシヨ ン をち する 巧 合 


和 


F 


レジスタ 

リオー ダー: 

ファイル 

バッハ ァ 

巧 ダべー ション 
ステー シ 3 ン 


F 


ぷ巧器 


巧 巧 お 
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この 4 な 令は （1 ゥユイ スーパー スカラで） MB 芋 
化り しよう としても， な 令 2 と 命令 3 が WA! い、 
ザ ー ドに， 命令 1 とな 令 3 が WAW パ、 ザ ー ドに な 
っ ている ため， い1 時化 行で きない。 そこで* 次の 
よう！ こ デス テイ ネー シヨ ン レジスタに かして レシ ー 
スタり 本 ー ミン グを がう。 化 木 的には デス テ イネ 
ーシ ヨン レシ* スタ を 別個の レぶ スタ じ 削!）、 てれ 
ばよ い。 ソース オペランドは デス テ イネー シヨ ン 
レ シス タの间 I) ル I てに したがって 遮 化 楚が される； 

P1  <- R3  op  R5  … P^1 
P2< -户 1 + 1  … を 令 2 

P3 ぐ R5+ 1  … 鮮 3 

P4 ぐ P3opP2  … が 令 4 

このと き， WAK パ ザー ドと AAW ハザードは 

解が j される 3 しかし な 令 1 とか ク 2, 命令:; と 
がな: L なか 2 と 命令 は 化が と しで KA  W ハ ザ 
-ド 側か 保に ある。 この 媒介. 化が 竹; のない か 令 
1 とか 令 3 がまず アゥ トォ ブォー ダー 雅む できる。 
な々 引よ な 令 1 がコ ンプ リートず ると きじ >  か 令 
I は 命 か 2 と かな; J がコ ンプ リートす ると きに ソー 
スオ ベラン ドが 確ぶ する ので， H,if れで 発れ できる 
よろ になる。 

なお， レジスタ リー ネ ミン ダと いう おが もに っ 
たらし レ 、ので， 从 ドでは その 财别 形の レシ' ス タリ 
ネ 、ーム という ぶ夕 i を 川い る。 

•分な 予測と 巧 擬実巧 

化 巧 9 的 な プログラムでは 命令の 1 0  %が姑 ま; け • 
か 山 t  I り〜 2 り％ が 姐 条 け かおで あると いわれで 
いる。 ，牺 寒け 分 か ぶは フェッチ する アドレスを 分蚁 
化に がりが える だけな ので それほど 間 姐は ない。 

•ん， 余け 分岐は な 令が パイプ ライ ン のぶむ ステ 
ー ジでコ ン ブリー トす るまで がけず るかが かが 小 
明な ので) 山 かで ある。 分が 命 かの コ ンプ リートを 
巧って いたのでは， をの I 川に， 多くの な 令を フェ 
ッ ホし 化む ずる 機を を 化う ことになる。 そこでを 
絮 された のが かは する かが かを 推測ず る 了 ルゴ リ 
ズム である： もし. 推測が ぶか すれば， かかは ほ 
んの 少しの 姐述 （あるいは 姐 姐な し） で 姑む でき 
る。 邮测が 姑た すれば さ I; がが こ コンプリートして 
いる 命令を 姑 効 化し. 山し い 了 ドレスから フェ ッ 
チ， デコード， 巧む を邮 おしなければ なにぶ' い。 
こ れ は* もを ぶの 系の: VIPU のよう {こ パ イプ ラ 
イ ンの ステージな が 多い NIPU ではが に* かなり 
のか. 能 化 ドで ある. しかし， そのような ペナ ル テ 
イ をを がしても， かおす 測は I 必納 であり， これを 
むわない とれ: 能は ぶ H を な ことになる； 

か帖 f 測には 2 つの 娘 本 的む でな がみる。 がの 
な则よ む 1 と 動的な 州 也 た 測で ある。 牌 化な かが 
が邮 はコ ン パイ ラが 分帖 命令の なか コー ドに 地め 
込んだ r ヒン ト」 化が で 分 おが 化かす るか 巧 かを 
お! W ずる:- ただし， このよう なかは 命令を 命令 セ 
ッ ト としで かずる MPU は 少ない。 あるいは をぶ 
(backward) への 分 お （オフ セツ トが む) は ルー 
プの粹 端と おな せる ので， こ れを分 おず ると お 1 


ずるの も が 的 な如哪^ず測 といえる。 がの なか S 皮 f 
測と 帥の な 分 おわ 卿を 比較す ると， -脱 こは， 刺 
のな 分化 お 则 の ほう が 幼 おのむ 、われて いる。 動 
的な かがで 測と は 分 おか 令の 時 iiij 化な が！ 助を 評 
刪ず る。 -歧 分が した 如 化か 令は 次 も 分 おする が i 
向が あると わ ‘则 する。 これに 使われる のは 分岐 祕 
赔 .テープ ル (Branch  History  Table  =  BUT)  b 
分岐 ター ゲブ ト バッファ （liranch  Target  Buffer 
- BTB) である。 RIIT も liTB もか峽 な 令の アド 
レスを インデックス とずる キ 中 ッシユ である。 （キ 
ヤッ シユ じヒッ ト する 城た） iiHT の 川ふ! は 分が 命 
かが 分帖 する かが かの が 則が f 報で あり， liTIi の 
出 知は が 刖し たかが 化の アド レ ス である C 

また， 分岐 f' 測の 幼 化を 增ぶ させる ため 化 機ぶ 
り (Speculative  Execution) をり う  MPU  も あ 
る。 む 機ぶ むとは. 分化 个测 のぶ 巧 央 股が わか 
るが、 加で も 命令を' ぶむ させる 谈能 である:： しか 
し 、nT はお 憐的 にぶむ されて いる 分峡 命令の 
か 由 ミイ; 分帖が 確たず るまで （つまり 分岐 か 令の 
コンプリー ト まで） リ タイ ア できない.， も しか帖 
产 測が お 版 ずれば， 分 おかか 试胖 にぶりされ たな 
かを 胁が して. みが ji; からな 令の 姐 巧 皆 やりが さ 
なければ ならない からで ある. 投機ぶ 行 巾の な 令 
の 結 脱よ， 诚 '化 リオ ー ダー バッフ 7’ にお 納 される。 
かがが 则 が财 たしたら リオ ー ダー バッファの 該吗 
エントリ を無劝 化すれば よい。 

とこ ろで， 枝 機ぶ むじ 限 ら ず， 、みが ド パ こは 演が 
がぶ: はリ ホー ダー バッファ じ 格納され てリ タイア 
をけ つが， Mil おの KliKKK) な どは （レジスタ じ 本 
ーム をの） 化 巧!. レジス タをが 接 也がず る: これは， 
アーキ テクチぅ •的 じぶ 邪 レジスタ にも' 起 化が も 
り. 物理 レシ •スタは 倘を -時 的な 城な が 化を 保が 
す るら のとして 区別して いるた めで ある， この 蛾 
化り 才ー ダー バッフ ァの 【I! にはが け): もけ！: の化洪 
が 诚は个 没: である。 K1 り (の 0 ではなた のリ タイア 
時に. をのな なに 柳 りり’ けられて いる 物啡 .レシ' ス 
タグ) 倘が游 即し ジ スタに 転送され る。 

牠 お 的には… り 000 化ぶ の ほうが 占く， かつ‘ 
お 的の よう に 化え る； x86 系の MPr のよう じ 物 
那_ レジスタ をぶ 的が J な レジス ダの 本数を 增加 させ 
る I  i ので レシ' ズ タリ ネームに 化 W ずると， それを 

■時 的な が おの f おが 端) 巧に 利 f りする こと はでき な 
い。 リ ホー ダー バッファ 内 [こ -叫 が) なが！ 1!： をが つ 
のは 姑, む、 ながよ のように も おえる。 まあ*  x86 系 
y P し: の シェアは が 人な ので. そちらの Jf ぶがん 
巧む ，われれば 確か! こそう であるうて。 

投 がぶ むを 行 う 城 合， 5> 峽条化 ぶ贿お 中の 口 
ー ドス トアが どのよう じ姐圳 される かは 嫂 味な 
い。 たとえば， ストアを むった あとで かがが 烟 の 
财 议が刊 明した と きキ ぅ， 7 シユや メモ リ じか 卜:な 
デー タがパ かれる こと はない のか 个站 こなる。 口 
— ドス ト アがキ ぅ' ッ シ ユ納战 にがして む われる 
ものな らば， ROB  1 1 り- 1 巧な ‘11 を バッファ を 鼓け 
て， ロード， ストア かかの リタイア ま でが 持 すれ 
ばよ い: >  Pemiuni では この バッファを \K)B  (Me 
【打 ()ry  Order  Jiuffer) と 呼んで いる。 さて， ロー 
ドス ト 了が 井 キヤ ッ シユ領 城 (こ 村して すけ) れる 
ときは 1 けだが がなる。 ム i ぶの: UI，U はが バ1 の I  0 
命令を がって いないため， メモリ 唯 [f!j じ 10 アド 


レス を 削;） り‘ けで， そこを ホ キャ ッ シュで 参照す 
る こと で r  0 機能を' 尖 化する （メモリ マッ ブト！/ 
0)。 I/O お (なには リードを りう と 肉が 状 想が 您 
化する もの も あり， 尖 除には' ぶむ されなぃ （分 山ぶ 
T' 測が た I 松ず る 端な の） お 機 おかいの ロー  ドを む 
うと W1 ぶが 誤 邮 作して しまう。 つまり. このよう 
な 端れ， 投携 ぶり 中の 非 キャ ッ シュ筑 がへの ロー 
ド ストアは ぶむ しでは ぃけなぃ。 また • い] 格に， 
非 年ぅ •ッ シュ なけ ホへの ロー  ドスト アの が がは が 
がして はぃけ なぃ。 も を 近の MPU は， ノン ブロ ッ 
キング キャッシュ 巧 能を ぶ おし， 口ー ド， 义トア 
も アウ トホ ブオー ダ… じが われる が， これは キ ぅ， 
ッ シュ 筑舰 こがず る骗 たのみで ある。 

•実 巧 巧 能 (MIPS 値) か 
巧 作 周波数に/ MHz) か 

がが の Mpm 品け の 化 本が 引は I スーパー パイ 
プライン （ステージ 巧を 增化 [させる） でなぃ 動か 
叫が i なをぶ お し， ステ ー シ '妓峭 加に よ る 分化 命令 
の 性能 化 ドを 分 お f 測 傑 能を f|||| り だ 化する ことによ 
って 補う 悔向が ある。 しかし， パイプラインの ス 
テージ 妓の增 加に よる！ PC の 化 ド ザが*  immm 
なの 向 f •がより も 大きぃ 踢たが 多々 ある。 この 蝶 
化 义巧 的な 刊‘; 能は 化 ドず る ことになる。 しか 
し， MIPS 仙 や SPKCmark で おされ たれ: 化より 
も， 则 化 W] 波 奴ヴ) 帆の ほう が ユーザー じ リ- える イ 
ン バタ ト がぶ きぃので*  '則' げ I: 能が ドが ると 如り 
ながら， あえてむ ぃ 脚 作 化) がな の-、 IP じを 閒 がず 
る こと もみる。 

Pcntiunvl の馆 おでこう ぃった 状が を あえる の 
にぃぃ 機な がり-え られ たので， かし, i が しよう： 
イ ン テルの |[’; ぶ祀 おでは なぃ ものの， Wei) サイ 
卜じ出 M っ てぃる が? がに よると， Pentiimvl の 格 
だげ I: 能は し 5(;Hz 脚が 時に 50 IS 巧: Cint  200 りと ぃ 
う。 これにが し， Pentiiun  [1] の l(;Hz 動作 時の 格 
投忡 .能は が 8SPI;Cint 州 0(>  となって ぃる。 ベンチ 
マーク 令 件: が 1 次 キャ ッ シュじ 収まる nhry 別 〇 
I 化 ベンチマークとは がな!)， S 門; Omit’k では キ 
ぅ •ッ シュミ ス じよる 外郎 バス サイ クルろ； 馆化 ずる 
ため， m おが バスの 速胁 こ祀迹 さも 動作 間 池 殺 
に 比例ず るとは 限らなぃ の だが， お即 やり. Pen 
t  i  11 n 川の K;  I  k 動 作 時の お を 性 能を, 汁なず ると 
:说お PKCiiU2(M) ひとなる。 っまり， い] •動 化 叫 化 
数では Pcniiu 化 4 のが:- 能は む ntium 山 じみる と 
ぃう こと. つまり， IP じが 化 ドして ぃると ぃう こ 
とになる。 あるぃは*  PeiUiimn [の IGHzil もは 
PcntUmvl の しが (;1 むん || と ["1性 能で ある。 ぶ 蚊に 
は Pentium  のは 1，13 GHz,  PtMUhimj は LlGHz 
とぃう こと なので •こ れ では わずかながら Pentiu 
ni [1 [の 化 能の ほうが 滕 る。 Pentium  Hi  1.5GHz 
で 動 化させる ことじ よって. う、 ろう じて 怯 Hi: 州‘: を 
化て るので ある C これは， プリ デコードした 命令 
をト レース キャ ッ シュ {こお 納 する， クロ ブク の邮 
エッ ジで ALU を恥蜘 する， I ，: 人な か ホ 主 H 刚 テー 
プルを 雌え る， とぃった マイクロ アーキテクチャ 
が etBur がと ぃう） の改 なじ も かかわらず， バイ 
プライ ンの ステージ 数が Pentium  in の f 巧ぶ: い 20 
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ステ ーシ 'じなる こと! こけう IPC 化 ドを も 1) うこと が 
できなかった という ことであろう。 また. Pentiu 
の チップ サイ ズは 217mm2 で， Pentium 川の 2 
化が h である。 これは， 製; 直 原価が Pentium 
[I] の 2 おお k かかる ことを, な 味す る。 さすがに， 
Pentium  I が 帖 ukmi  HI の 2 化の Mtft で おぶされ 
る ことは ない とぶ、 うが* コスト パフ ォー マンスは 
化った W  I •.に, がいよう である。 2GHz 獻 ['.の が が 1 ミ 
叫 波 教を述 化した とき じかめ て Penlium4 のな 細 
が 化が される のでは ない だろ うか。 

•スーパー スカラの 実な 

典 巧! の な \1  PU  t こつ レ 、て スーパー スカラ のぶ 巧 
パぶ を JnL でい こう。 ここでは イン オー ダーが ぶの 
代 お 例と しで [1、 かぶ H  I とイ ン テルの ド 3 を， ア 
ウ トオブ オーダーぶ ぶの 化 お 例と して イ ン テルの 
I 巧と y I P S の K 1 0000 をが かする。 といった もの 
の， S ル 1 の パイプライン じ™ しては 巧 巧が ほ とん 
どが がしない し. x8{5 のことは あまり 知らない。 
ただし， X 郎 (こ 問し ではの 巧は 化 tt である。 S1M 
は 想! 觀 X 挪 は既 がの 巧 お‘ のをけ ぶり が 多い こと 
はが おしない。 多少の, おりは が おがいたい。 


[1]SH4 の パイプライン 

SH4 は， 松 数 ユニット， 巧 動 小 奴 点 ユニット. 
ロード ストア ユニット， か帖 ユニット という， 4 
つの 化 本が な ユニットを 備える。 この. 1 つの ユニ 
ッ ト にがし*  2 命令を 问時 光りす るイ ン ホー ダー 
な 2 ウェイ スーパー スカラで ある。 なお， ロード 
，ストア ユニット はが 诫な お数 ユニット の 巧 •间を 
村 も， 飾が な MOV •や N UP などの なかを 0 レイ 
テン シで ぶむ できる。 こク) ほかに， 粗雑な 命令を 
ぶりす るた めの ユニット （という か h 述の ユニッ 
卜 を 如み なわせ て 利 リじ ） が あるよう である。 ユ 
ー ザーズ マニ； L アル じよる と， SH1 のな 令は が JU 
ずる 内部 燃 能 ブロック じよ 【h 次の 6 グルーブ! こ 
分が できる。 お前の, 城 ホは* が 巧が 逸 ル! じぶ えたの 
で f|||] 选つ ている かもしれ ない。 

1 )  MT  (Manipulate  T) グループ 

2)  EX  (Integer  Execution) グルーブ 

3)  日 R  (Branch) グルー ブ 

4)  LS  (Load/Store) グルー プ 

5)  FE  (Floating  Point  Execution) ヴ ループ 

6)  CO  Complex) グルー プ 


これらの グルーブは 1*. 述の诚 な ユニッ トじ がが 
して お!)， 1"11 巧に' ぶむ でき る 紐み がつ せは 図 7 の 
よう i こなって いる。 なお， み パイブ ラインは， 通 
常， ぶの 5 ステージで 処 拙され る。 

1)  を 令 フェッチ （I) 

2)  デコード， レジス タリード （D) 

3)  実行 （EXi  SX、 F0,  F1, F2、 F3) 

4)  デー タ アクセス {M A， NA) 

5)  ライ トバック 但、 FS) 

これ 11 体は SI 巧 の パ イプ ラインと W じで ある 
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(1) 一 お パイブ ライン 


1  D 

EX 

NA 

S 

■がを フェッチ  •がを r コード  •巧 W 

■発行 

- レジス タリード 

• 戶な 目が 分 巧の 分 枝 ホア ドレスが* 

(2)  口ード/スト アバイ プライン 

- 巧/モリ デー ク アクセス 

•ライ トバック 

1  D 

EX 

MA 

S 

•命令 フェッチ  ■を 令 デコード 

•免 巧 

- レジス タリー 

K 

，ア ドレスが » 

• ゾ モリ デー タ アクセス 

- ライ トバック 

(3) 巧み バイ プライン 

1  1  D 

SX 

NA 

S 

•命令 フェッチ  •を 令 デコード 

■お 巧 

* レジス タリー 

(4) 巧み 口ード/スト アバイ ブラ イン 

K 

•巧が 

• ホ メモリ デー タアク セス 

•ライ トバック 

1  D 

SX 

MA 

S 

• 命令 フ ェッチ  • 命令 デコード 

- レジス タリー 

は）  巧 か 小が 点 バイ プライン 

K 

■ア ドレスが 拍 

*  メモリ デー タ アクセス 

•ライ トバック 

1  D 

F1 

F2 

巧 

•命令 フェッチ  * 命令 デコード 

•お 巧 

• レ ソスク ソー 

K 

•S1 ■货 1 

•S が 2 

•が 度 3 
•ライ トバック 

(6) 浮れ 小极 おおな バイ プライン 


1 

D 

F0 

F1 

F2 

FS 

• が 令 フェッチ 

- を 令 デコード 

•  S 十 巧 0 

■8t 巧 1 

■な货 2 

•S+K3 

， 発? 子 

• レジスタ U  — ド 

• ライ トバック 

け） FDIV/FSQRT バイ プライン 


_  ー  ロ 

かお： 巧 サイクル かかる 


リ SH4 の パイプラインの 命を 処理の パターン 


命を の 並列 実行 性 


第 1 命令 
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並列 実行の が ミ 兄 


(a) 宙巧お 巧： 化 列 実 巧 不可 おち 


SHAD  R0，R1 
ADD  R2.R3 
next 


^ ~~ M 壳巧 サイ ブル 


1 

D 

EX 

NA 

S 

1 

1  D 

EX 

NA 

S 

^ - ► 1 ストー ル サイクル 


D  … 


巨 X グルーブの SHAD と 同じ EX グルー 
ブの ADD は 並列 案 巧で きない.. したが 
つて， 先 巧す る SHAD のみ 発 巧され， 2 
が 目の ADD は 次のを をと 再 巧 組み合わ 
される。 


化） 並列 实 巧： お 列 実 巧 可能 かつが 巧閒 煤な し 


ADD  R2.R1 
MOV. し ⑩ 円 4iR5 


^ - ► 1 発な サイ クル 


D 

EX 

NA 

S 

0 

EX 

MA 

S 

巨 X グルー プの ADD とし S グルー ブの 
MOV- L は 並列 ま 巧で をる。 このと き， 

2 を 令の い <  つかの ステー ソは それ ぞ 
れ才 ーバー ラップ 可能と なる 


きは、 先行す る 命令の （レイ テン シー 1) また 
は （レイ テン シ ー2) サイクル。 

(a) 単/倍 損を FDIV， FSQRT が 先行ず ると き 
はく レイ テン シ ー1) サイクル。 

お） （3)じ(タト の 巧 グルー プの 命ち が 先行す ると 
きは （レイ テン シ ー2) サイクル。 

3) 次の ような 逆 フローがな 関係 （WAR ハ ザ ー 
ド） が 巧を するとき は.  5 サイクル または 2 サ 
イク ル 〇 

(a)  FTRV が 先; 于 するとき 5 サイクル， 

(bH 宫巧お FADD， FSUB.  FMUL が 先行ず る 


Cc) 発け レー ト： マルチ ステップ お 令 


AND.B#1，@;R0,GB  円） 


D 


SX 


MA 


D 


SX 


D 


MOV  RKR2 
next 


S 


NA 


SX 


D 


4 ス トール サイ クル 


4 免 巧 サイクル AND.B わよ び MOV は 同時に フエ ッチさ 

れ るが. リ ソース D ツ クの ため MOV け 
ストール される。 解か 後 MOV は 巧の が 
令と ともに 巧 フェッチ される 


S 


NA 


SX 


D 


S 


NA 


E 


S 


NA 


S 


(d) フロー 依な 閒陆 


0 サイ クル レイ 5" ンシ 

MOV  ROiRI 
ADD  R2,R1 


[ 

D  , 

EX 

NA 

S 

1 

D 

、な 

NA 

S 

フロ  ー 化な 閒係 がな なする 巧 合 でら 後 
なお 令 ADD は 0 サイ クル レイ テン シの 
命を の あとの 巧 巧 時には ス トールされ 
ない： 


ADD  R2, 只 1 

MOV  丄  @R1,R2 
next 


MOV 丄  @R1，R2 
ADO  R0.R1 
next 


^ —— ► 1 サイ クル レイ テン シ 


1 

D 

EX、 

NA 

ち 

1  1 

i 

D 

^EX 

MA 

S 

■4 - ► 

1 

… 

1 ス トール サイ クル 


MOV 丄は ADD の おおを その 口ー ドア ド 
レスと してを 照す るので ADD と MOV.L 
はが 列 巧 巧され ない， 


*  2 サイクル レイ テン シ 


1 

D 

EX 

MA、 

S 

1 

D 

4 - W 

、む 

NA 

S 

1 

— ■  f 

1 スト 

""ル サイ クル 

* 


MOV 丄の レイ テ >シ が 2 サイ クルで あ 
る じら かが わらず、 ADD は 1 サイクル 
の閒 だけ ス S —  ルされ る- この 例では、 
MOV 丄と ADD は 同時に フェッチ されな 
いとして いる， 同時に フェッチ されて 
も 同な： 


2 サイクル レイ テ >シ 


^ M サイクル 巧々 口 


MOV  丄 

@m，R2 

1 

D 

EX 

MA 

S 

,  SHAD 

RO’RI 

1 

0 

EX 

NA 

S 

,  next 

] 

•4 - 

- ► 

2 ス トール サイ クル 


□— ドと SHA 日,' SHL 日の シフ ト 量の 巧 
の フロー化 巧 間 巧に よ り □— ドの レイ 
テン シは 3 サイクルに 试加 する 


(術 帖小妓 点が f ながぶ 加され む 、るが)。 図 8 に 化 
; •  V  ;  本 的 な バイ アラ インの な 令 姐 邪/  く ターンを リ ミず。 

ユーザーズ マニュアルを ちらっと 挑めた ところ 
か  では， 2かク剖|4時祀行でき24^かょ， t ルイテン 

J  シと I レイ テン シのか 令の 如み た わせ だけの よう 

'■■■：：'  でみ る- 片んが リ レイ テン シ ならば.! がを 件に，！ レ 

ぶ;；  イ テン シ || り; なら， な 令の ダ ループが がな I)， か 
た:.,:‘  つ. レジスタの 化 がれがない 合に i3i り， mm 

■-；• :  むで きる 2 かか 川が M が 化り できない グ んープ 

く.’’..‘  E こみる とき. ぶむ に必 がな ハードウェア 刊 源が お 
：；•-.；  たずる とき， レ V ス タの 化が が J がが ある ときは M 
た  II わ 也り できない。 この 地な， お 2 命令は， その後 

こ.，  絲 命令と ともに W は 組み 介 わされて. ！| 辦 制が; 

掉も  できる かが かを 化たず る’ この I 划 がを 四 9 に, ず,, 

な; i  マニュアルを 说み圳 ぶえ ていなければ， マルチ 

豁 占.、  ステ ッ プなな （この 柿の 命令は ハー ド々 ェア 巧视 

:か；  を 独り ん みする） が 川が したり •レ ジ スタの 化が 

:: .'过 ’ぃ！ 

.1  -  -  A  . , 

を だ 
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1 划 係が ある 踢 たは. Sill の パイプ ライ ン姐狎 .の 幼 
串は シングル バイ ブライ ンと 人ぶな いように が、 え 
る。 少しの 化 列 おむ をむ うため に， ハー ドウ エア 
巧 破を •相 獻ぶい して L 、るよう に 城 じる のは 节 ただ 
けであろう ろ、; せめて， 低を 演巧说 がもう 1 仙 あ 
れ ばもう 少し 性能は 向 k する であろう， 

レジス ダの 似 鋼 瓶が ある 端た， ブロ ダラム 1-. 
は， 1り リ! をく を f ■f された 2 か 令の 巧 2 命 かが ス トール 
しで 巧た される ようじ W ■文る: つまり， が 1 みか 
の レイ テン シ だけ ストール ずる， レイ テン シ とは. 

い 加: が おむ ステージの サイクル 狡で みる シ この 
スト ー ル 柳 fi' けは 通' 化 1 サ イク ルで あるが I 腹が! こ 
は 次のようにが おされて いる。 

1 )  フロ ー巧な 間 係 (R  AW  / ザート'） がな 在す ると 
きは， 先行す る 命令の （レイ テン シ） サイクル。 

2)  出力 传存閒 係 (WAW  y  \ ザード） がを 在す ると 


とき 2 サイクル, 


ところで， 化 ド; こ 別り の バイ ブライ ンで特 敬 的 
な 2 つの 例 去/ ji す. 

1 ) 0 レイ テン シ 命令は レジスタ のがな 関係が あつ 
てもス トー ルし をい。 


これは ソー スフ ォワー ド战 能と げばれ る （辿' 化 
のフ ォワ… ドとは がなる L おそらく* デコード 
時に 他// の 命令の ソース ホべ ラン ドを, 沾み がえ る 
のであろう たとえば， 

MOV  R1.R0  //  R0  <-  R1 
ADD  R0，R2  //  R2  <-  R0+R2 

とぃう 命な 列が ある 端な， ADD の ソースで ある 
K0 は 1:1 に 筵 おされて， 化が 巧: をな くし， この 2 
命令を 1 サイ クルで ぶむ する。 

2) お 件巧岐 命令で オフセットが 0 の 場 含は、 分岐 

成立 時で も 1 サイクルで 菓巧 できる。 

か 化 な 令が かがず る 端な， 分 お 丸の フ ッナま 
でに 1 サイクル ストール 寸 るので， レイ テン シは 
2 であるが* み 田 支の ホフ 七 ッ トがリ （2 命令 後への 
分 お） け)％ たは， 分岐た フエ ッ 千の ホーバーへ ッ 
ドが なく. 1 サイクル でぶ 行で きる. つまり， ス 
キップ か 令と してが パ j できる。 たとえば， 次け) よ 
うな か 令 列が を えられる。 おぶ: の; VIPL でも*  2 
命令 後への かがは 特圳 が: ぃして 扣述 化う 式 A られ 
てぃる う;* これは その 先が け かも しれなぃ （でも， 
そのよう 财技か i を f れ lOYI; か 令を 化 fU ずる こ 
との ほうがを ぃような 乂 もす るが)。 

CMP/GT  R1 ，R2  //if  R2>R1  then  set  T- 
bit 

BT  label  II  branch  relative  if  T-bit  set 
ADD  #4.R3  // if  T-bit  set  then  R3<-R3+4 
label: 

SH， (の バイ ブライ ンは 2 か 令い II けぶりに 制 邮が 
養ぃ。 ここらぶ りは コンパイ ラの がが り ホ おとぃ 
える かもしれ なぃ。 II がの 巧ぶ では， 引 14 のれ; 能 
は 200 MIIz 脚 作で; が ONIIPS とぃう ことじ なって 
ぃる。 これは I)hryst り iiel.i による f がで あり， 化 
がう; 採 W してぃる I)hr>，sume2.1 では 300 川 PS 
化跑 とぃう 峭も ある （をぶな おはなぃ)。 200MHz 


1 も ミロ  :"  A  I  —I  1  っス 立； 


P5(  Pentium  ) の パイプライン 


命令  お 尊の  デコード  レシ スタ  束 巧 ライト バック 

ブリ フ ニッチ 巧り 出し  リード 

ア ドレス 

れ W 


PF  F  D1 

D2 

巳 

W8 

\ゾ 

FIF  0  ， 

U バ イブ 

D2 

E1  E2  \ 

V バ イプ 

F 

D2 

巨 1  E2 

E3  1 

f 

+ 

MMX/、- イブ  [ Uex  Wm  /  M2 _ M3 _ W  mui 


てづり ON!  IPS も述 化で きれば， イン オーダー スー 
パー スカラと しては， まずまずの 化 能であろう。 
しかし 300 MIPS という のも少 し fn 峭な乂 がし 
ないでも ない が （この パ イプ ライ ン Iffi ぶの わ;） に 
化 能が よず ぎる): 

SII 1 の 後' 辨憐 抑; である： SH5 では， スーパー ス 
カ ラ祕 ぶでは 则抑 力; 诞靴で 的) 化哪を 巧を h げるこ 
と がで きな L 、という 刊 川 1 で， 7 ステ ー シ 'の シン ダ 
ル パイブ ラインが 悚 W された: これで I が パ 村 巧 彼 
なは SH1 の 如 {JMHz から lUONiriz へと I り h ずる 
という しかし * た掛 こは sm の バイ プラインが 
化! 波 なの 向 t •.のか- 1 f じなる ほ どが 排 だと は 思えな 
い （でも 拟のは 大きそう ）0 むしろ， SH  i では シン 
グルパ イプ ライ ン化 みの 幼ず の スー バース カラで 
しかなかった ので， 姊啤 的な シングル パイ プライ 
ン でかり が したと ぞ える ほう う觸 'がで きる。 ぶ 脱 
SII5 の恍 能は‘ lO(K\IIIz 脚 化 時に 714*\III，S 

(1) hry が (川り」） と 化 おされて おり. fPC で 化る 
と S1I4 も Slir) も ほとんど |"-|恍 能と 思われる こ 
れが 本、 うな ら SIC はとても ぶ峭 らしい CPU とい 
文る。 個人のに は シン ダル パイブ ライ ンで Nin\s 
MHz の 侦 が 1 .785 というのは 小り J 能 だと 思う の 
だが （どうぞ えても， イン オーダー ズー パーズ カ 
ラの Wi だよ な あ)。 

[2]  P 日 （Pentium) の/  く イプ ライン 

P5 の バイ ブライ ンは i が 6 と W 城の 5 ステ ー ジか 
らもち 成される。 •り MX  Peiumw では フェッチ ス 
テーシ 。が 1 段ぶ 加され て 6 ステージ じなる。 イメ 
ージ 的! こは その パイプ ライ ンが 2 本 化 列に 動作ず 
る イン オーダー スーパー スカラが ぶで ある。 2 つ 


の 化) り於妓 パイプラインに 加えて， パイブ ライン 
化された FPU 演 なを WII が こおが で きる。 これら 
2 つの お 奴 パイブ ライ ンは U パイプと V パイブと 
呼ばれる， U パイ プ ではず ベての 命令を ぶむ でき 
る。 •ぶ. y パイ ブ ではが. 純な 命令の みを おむ で 
蓄 もむ 帅け馆 1/"| 报な 2 な 令を デコ ー ドした とき， 
(プロ ダラムの が (術で） 先む ずる か 令は い パイプ 
で， 该搞 する か 令は y パイプで ぶむ される。 イィ 
—ジ 的には. U パイブが 制 こ则 作して いて， 後械 
命令が || り 時ぶ むが 能な 瑞合 のみ V’ パイ ブも化 り J す 
る， といった とこ ろ 力、。 四 1 0 じ R; の ブロック 
問を ぶず。 なお， 5 つの パイブ ライン ステ ー V の 
内 【おは ホ 押よう になって いる こ また， 図 11 にバ 
イプ ライン ステ ー ジ を! タレ; ずる。 

PF プリ フェッチ 


F  フェッチ (MMX  Pentium のみ） 

D1 お 為 了’ コ—ド 
D2 アドレス 生ぶ 

EX 実行… ALUi 男 黄と キャッシュ アクセス 
WB  ライト バック 

PF  X テー ジ では 命な キヤ ッシ ュ または メモリ 
からな 令が プリ フェ ッ千 诚取 り） される ク PeiUi 
um では， が 来の i が 扫 などとは i もな り， キヤ ッシ 
ュがか 令 キャ ッ シュ と データ キャ ッ シュ にな かれ 
て^^ 、るので， プリ フェッ チが データ 壑照 とがた し 
ない。 PF ステージでは*  2 つの 独、; にな ライン サイ 
ズ （16 バイ ト X  2) の那み 行わせの プリ フ王ッ チ パ 
ッフ y が 分化 ター ゲッ トバッ ファ （B'ni) とがな 
されて 脚 ft; ずる。 杀仆 分が 命令に がき '11 たるまで 
は プリ フ王 ッ チは ぷ次 的に it む: をけ 分が なかが 
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プリ フェ ッチされ ると BTR でか 山ぶ で 測が む わ托 
) ir ぶの プリ フェッチ バプフ y は分帖 化の プ リフェ 
ッチ! こ 使われる。 これによ 0, 分岐が 刖 じよる プ 
リフュ ッチと I り 川を に， 本来‘ の プリ フ王ッ チを 続む 
できる。 MMX  Penti 川 n では 4 つの 16 バイトの 
プリ フェッチ バッ ファで 始乂 4 つの 独ぶ した か 令 
の 旅れ を プリ フょッ 千り f 能ら しい， 本、 I; なのかと 
疑って しまう う;. ユーザー ズ マニュアルから のな 
け お りで ある。 

ドス テー ジは NI：UX  Pemiuw のみ 【こがが する。 
この ステージで はか 令の たさを デコード ずる。 こ 
れ は紀來 1) i ステージ でむ われて L 、た 姐训 である。 
プリ フイ クスの デコ ー ド も F ステージで む われる。 

: V じ IX  Pentium では， さらに， F ステージと 
D] ステージの If け 【こか か キュー (FIFO) がが 化ず 
る。 FIFO がちのと きは， 命令は 强姐 なしで U1 
ス テ ー ジに渡 される。 F 1 FO は 4 か 令が り, なされ 
ていて， み サイクル ごとに 2 命令を が お I が おで あ 
る。 FIFO からは 2 測の 命 かが 引き 川され て 1)1 ス 
テ ー ジじ脏 される。 FIFO は诚化 命令で がた され 
-a 、るので， ’化に 2 命令を 取り 川す こと がが 能で. 
1 サ イク ルで' ぶむ される ず 巧 か 令 数は 2 に 限りな 
く 近づく。 FI ドり がう まく 慨 拒して いる S けは, 
なか フ ェッチと FIFO からのな 令の がり 出 しで ス 
トールは 化 じない。 

I) 1 ステ ー シ 'では 述も |£ ずる 2 命 かを I り 1 時に デコ 
— ドし 化り する。 11，111 かこ 婚む できるな なの 組は ホ 
のよ うな 彻 係に ある ものである。 

a)  ハー ド ワイヤー ド 化された 単純な がち 

b)  レジスタの 依な 性がない 

C) デイ スプ レー ス / ン ト がきと イミ デ ィエー トの 
組で ない 

d) ブリ フィ クスで ない 

なお*  F ステ ー ジを がたない Pentium では ブリ 
フィ クスが ある だけ 1)1 ステ ーV を 級り ぶす。 ま 
た、 プリ フィ クスは* ほかの 命 かと 如になる こと 
はなく， し •パイブ のみでぶ がされる。 すぺ ての ブ 


リフ イクスが 発む される と， ベースと なる 命令 
(プリ フイ クスが 付加され ていた 命令） は 次の 命令 
と 1"1 時 削が 呵 能になる 場た も ある。 

1)2 ステージでは メモリ オペ ラン ドの T ドレス 
を I 汁なず る。 また， レシ' スタ オペランドを リード 
ずる。 i' 蝴; では， デイ スプレー スメントと イミ デ 
イエ ー トを卜 J が じな む 命令， または， ベースと イ 
ンデッ クスを 持つ 命令は もう 1 |||[1)2 ステ ーグが 
也が だっ たが， Pentium ではす がに なった。 

K X ステージは A し U 演な と データキ、’ ブシュ 
への アクセスを むう。 ALU 化な と デ ー タキぅ’ ッ 
シュア ク セス の 肉’ ん の 化圳 がに が な 端 か， この ス 
テーシ 'では さら じ I クロ ブク が必 ，狂で ある。 EX 
ステ ー ジ では 分岐で 测 のぶ 、ぃ f 性の 検祉 もむ う。 た 
だし y パイ プ のを かか お 的 お K は WB ステ ーぶ 
でむ われる。 また， マイクロ コードで' 尖が される 
粗雜な 命令は U パイプと y パイプの 邮 ぶを 化う。 
W  B では プロ セプ サ側 が废 をが 巧し て' ぶむ をぶ 

ける こ 

U パイプと V パイ ブ でぶ むされる か 令は w 時に 
!ル 1 化 ステ ーシ 'じ 人り. ！| が おこ 化けて いく。、 I'r 
脱 じ X ステージ にも 1"] 時に 入る。 もし， Pr ぶの 
パイプが ス トール すれば 他ぶ の パイブ もス トール 
する。 神 かの パイブの 命令が W じ ステージ じぶ す 
る また がた なな 令は EX ステ ーシ •じ 人って こら 
れ ない； こうして， イン オーダーぶ J' をお现 して 
ぃる。 

[3]P6 (Pentium  n) の パイプライン 

P6 の パイプラインは 拽雑 である。 脚 化が 视奴 
を [•げ るた めじ 义ー パー バイ プライ ン做 ぶを が 
り， IPC を k げる ためじ アウ トホプ オーダーな ス 
ー パース カラ 做 逃を 採って いる。 い ステ ー> の パ 
イプ ライ ンは 次の 3 つの セグ シヨ ン じか 削で きる。 
そしで， これらの セク シヨ ンは 独、 •パ こ 脚 作ず る 
個 1 副。 

a) イン オー ダー な 前 処理 (8 ステー シ '） 


b) アウト オ フオー ダー 実巧妇 ステージ） 

C) イ ンオー ダー な リク イア (3 ステー ジ） 

パイプラインの ステ ーシ 'なは， 機化 か 潮の やり 
ぶで， じ ステ ーシ '， または， 10 ステージ という, お 
^>ある。 イ ン テルの 公ぶ 巧 利では ステージ 数は 
おさ れ ていな かった と お tSi しでい る （姐 近の 
Pentium  I との 比 杉での おおでは 10 ステージ) 。マ 
ニユア ルに ある [ダ] の ステ ー ジ教 をな え ると 1 3 ステ 
ージ のように も 化え るが， ぶむ ステー ジを找 いて 
じ ステ ーシ 'というが 靴が イリ J である （でも 本搞は 
それ 【こがわない)。 まあ， たいしたが j 粗では ない，: 

I 巧は （かなり 制阪のある） 命令 |"1 時化む の： VIP 
I； だった う;， Pf; では; i な 令 ||; "巧が りに なった。 ザ. 
じ バイ プライ ンの 本な を增 やした だけでなく .  P(; 
は x86 命令を マイクロ  OP という RISC 脚の 命令 
じを 換 し， 効が 的に パイプ ライ ン を地圳 .する。 
が6 命令の 欠ぶ のと して， エン コード （なか コ 
ー ドの ビッ ト 化び） じが 训忡 がない こと， レシ' ス 
夕- メモリ けりが m， "r を おか 令な どが 聊 でられる 
が、 従来は これらの 村: 徴が础 削むな スー パース カ 
ラ処 刊奶 がげ となって いた。 マイ クロ OP を媒人 
する ことで 命令の デコ ー ドが' がみ じなり， RISC 
が. みの パイブ ライ ン幼 ずを がる ことができる。 

図 1 3 じけ; の 燃 能 ブロ ックを 小ず。 この 図を 
m こ 命令 姐 巧! の 過 巧を 说叫 する。 

1)x86 命令の お換 

x8 校 かかから マイ クロ OP への 楚换は パイプ ラ 
インの おみ J の 8 ステージ でむ われる。 まず， かお 
ター ゲッ ト バッファ （BTB) が衍 し/ J; す 位 i なの (H 
バイト （キヤ ッシユ 2 ライ ン 分） の コー ドを なか キ 
ヤッ シユ から I 满み 込む。 そグ冲 で， おが J じある 
な 令の 化が 切、 ら] 6 バイ トの コー ドを 取り fH し 
て が-列 載; 作す る 3 つの デコ ー ダに 嫂す。 x86  了 一 
キ テク ナヤは け P を i 妾 命令を 踩 W し， プリフィクス 
を 付加ず る ことで 畑! 論 卜.） 無 01 おの 命令を 化ぶ 
する ことができる。 I 巧は 1 命令の おさを 、ド だ J5 バ 
イ トと がぶ している のであろう。 もっとも， 16 パ 
イ ト のコー ドのう ち， こ の I 巧 点で 命令の がれり は 
个明 なので， 3 つのな 令 デコーダは 16 バイ ト すべ 
てを なけ 取る と她 測され る。 ホの MPU 
では， 命令が 16 バイ ト坟 がにまた がる 墙な はな 
令の' ぶむ 効 中が ぷも ると V ホれ で^ 、るが， それは 
ここ じが W が あると •なわれ る。 

さて， P6 のな な キヤ ブシユ は 1 ラインが 32 バ 
イ ト なので* その 中の 化な がが がから 始まる 16 
パイ トの コードを がるた めに， 2 つの ラインが W 
が じ说み 込まれる。 そして， これら 3 W (のか 令 デ 
コーダが が 6 か 令を I け SC 命令 じよく 化た マイク 
口 01) ! こ' ぶ暢 する， 3 つの デコーダ のうち， 2 つが 
が 純 デコーダ* 戏 りが 诞雑 デコーダ である。 ホ 純 
デコーダは ひとつの かかを ひとつの マイ クロ 
OP じ您換 する。 投雑 デコーダは ひとつの X 如 命 
令を J から 4 侧の マイク ロ  OP にぶ 換 する。 おじ 
被 雑: なな 令は お 雑 デコーダ でも デコー ドで きず， 
そこを 姐 過して マイ クロ コー ド か 令 シーケンサ 
aiis) じ 渡される。 -MIS は必 没: な だけの マイク 
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P6  (  Pentium  II ) の ブロック 
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口  ()P を/! リ化 ずる。 

たまたま お雜な なかが が •純 デコーダに 削い 4 て 
られた 端 かよ* そこから 觀雑 デコーダ または MIS 
じ おされる。 ここでの デコ ー ドの 姐れ は リザべ一 
シ ョン ステーション で I 脚! 义さ れる ので， かかの' お 
むには が 巧なぃ。 

が 神な 命 かとが 雑な な 令の デコーダへの 划リ ホ! 
でが：; がぶな 城 かは. 1 サイクル ごとに 6 つの マイ 
クロ OP を 化ぶ ずる。 しかし， 1 哨が J! こは 1 サイ 
クル ごとに 3 つの マイクロ 0 P が 化ぶ される。 こ 
れ をが 诏じイ ン テルは PG を 3 ウェイ スー パー スカ 
ラと 呼んで ぃる。 

2) レジスタ リネーム 

マイ クロ 0P に' ぶが された x86 命々 は* パイブ 
ライ ンの巧 7 ステージで レぶ スタ エイ リアス テ ー 
ブル (Register  Alias  Table  - レジス タ t 站み 巧え 
ぶ = RAT)  {こぶ られで レシ' スタり ネームが ネけ ぅれ 
る。 ここで 按の 化が 化 （WAW ハ ザ ー ドな ど） を 
解 ミけ する。 x«6 アーキテクチャは 化 W レジスタ 
(論 巧! レジスタ） が S 本し かなぃので， レ シ ’スタの 
がが 脚 保は/ 1; じ やすぃ。 それを がが させる ため, 
P6 では 4() 本の 物理 レジスタ を 巧つ。 つまり， P6 
は 内な 狐に の 本の 化 川い y スタを がって いる こ 
とじなる。 

レジス タリ ネームでは がの 化が け （I さ A  W ハ ザ 
ー ドな ど） は 解 引 1 できなぃ。 P6 では レジスタの フ 
ホワー デイ ング をむ うので その ペナ ルテイを が 姑 
できる。 


3) アウト オブ オーダー 実 巧 

レジスタ リネームが ぶ r すると， ブロ グラムの 
m がで* マイクロ 01) はり ホーダー バッフ r 
(ROB) にぶられ ると 1り] りが こ リザべ ーシ ョン ステ 
ー ション I こ キュー イ ング （待ちむ 刈に 人れ る） さ 
れ る。 これは デコーダと j おが ステージの 中 II りじに 
[なする。 リザべ ー ショ ン ステ ー ショ ンは 大 20 の 
マイクロ OP をみ える ことができ， U 仙の ぶむ ユ 
ニット じが して， 1 サ イタ ルで お 人 r) つの マイク 
口 01， を おむ できる （入 山 ポー トう 巧つ あるた め)。 
もっとも， 脚: がが J な X 抓の な 令 列 では 1 サイクル 
じ馆 むで きる マイクロ  OP はたか どか 3 命令と い 
われて いる。 

リザべ ーシ ョン ステーションは， ソース オペラ 
ン ドが 使 W" バ柜 【こなった か* ぶむ ュこッ トが 'たい 
たか， 依が 性う 嘴 f 祁で きた かを 消べ て， 川, ながで 
きた マイ ブロ OP を アウ トオブ オーダーに なむす 
る。 アウト オブ ホー ダー に コンブ リートず る マイ 
クロり ドの お: ぶ: は •時 的な バッフ y  (KOii や 
•\1り] り にが 納 され^  KOB のが 爐を藝 照しながら， 
ブロ ダラムの 周な がに レシ' スタ や メモリ 【こ パき 込ま 
れ る。 

ROR は 10 エントリ からなる 251 ビッ ト巾 おの バ 
ブフ T である：  2 别ビッ トの 内, おは.  2 つの オペ 
ランド， ’ぶむ 結 お， をく の 状態 ビット である。 
K  〇  B じは お 巧と げ .聊か な 点の マ イク ロ （ )  P の I が 
ぶが 格 助され る。 この 姐 那は パイブ ライ ンの リタ 
イ アグ) ステ ーシ •でむ われる。 


4)  リタイア 

K0B は' 則诚 遮と み マイク ロ GP の お‘ 米を 化 
巧す る。 マイクロ 0P は 化む ずる マイクロ OP が 
ずべ て コンプリートし たこと カホ かっ でが めて り 
タイアし， がけ!: を レシ' スタ や メモリ じ パき 込む。 
この 财 かを コミッ ト ともいう。 P6 では 1 サイクル 
じ杉大 3 つの マイクロ 01， を リタイア できる。 こ 
れは デコーダが 1 サイクルに 化り できる、 ド も 的な 
マイクロ 0P の 仙 数む 命令） とのり ない が 取れて 
いる。 

ホ ペラン ドの フォワ ー デイン ダの ためじ， それ 
ぞれ のぶむ ユニット の も If おはず ベて り ザべ ー シヨ 
ン ステ ー シヨ ンにお される。 '尖 行 ユニット の おが: 
は I さ 0B! こも おされて， リ タイ 了の 準爛 がで きた 
かが かを 化ぶ する。 

レジスタ じがす る お 求は KOIi じ, t き 込まれる 
うて， メモリ にがす るが おは メモリ オーダー バッフ 
ァ aiOB) じがき 込まれ， が おする マイクロ  0P 
が リタイアす るまで -I 巧のに 怖阱 される。 メモリ 
ライ トを化 じる マイクロ （)P が リタイアして がめ 
て、 I0B は メモリ じ データを パき 込む。 

5)  分 肢卞測 

P6 は パイ プライ ンの ステ ーシ 'なが 多い ので か 
お P 刪は お、 がで ある。 如 お で' 刪を 热った 城 介の ぺ 
ナル テイは 4 〜ぶ サイ クルで ある。 これは かなり 
のれ; 能 化 ド (こなる ので， 11111 り だな か！ は丫 '測が •狂 求 さ 
れ る。 

Pr)  (Pentium) と ["•] 撤 I 巧は かかぶ ターゲット バ 


OhfXT  2001  spring  265 


ッ ファ （BTB) を踩 W ずる。 H 刖 ぶぶ は 分 お似 雌 
ビッ ト じよる。 ひとつの なお 化 了 ドレス! こがして， 
過ぶ IM かの 帖帷を おがして おき. それに 化って 
で 測ず る。 これは 化 本のに ド 5 と W じで， .1 [り I の ル 
ープな らほば 100% ジ) 分 贼ず测 がり J 能 だ とぃう。 
in'Ri こヒッ ト しない かお 命令は オフ セッ トの I [•: 
むな どから がの なか 岐 ]'' 刪 則け； イ ン テルの ド- 
おでは， 分 帖产厕 の iK 離さは， P5 が 如％ だ 〇/ 一- 
のに  がして，  PG はが)％ だとい う: ぶに ぃえば， 
分 お 測を 被る雕 柳よ 20% から 10% へと 平が こ 
なった という ことで ある （巧'?: の マシ' ック どな)。 

ド <; で觀り している 分岐 下测 のん ぶは 2 レベル 辿 
帖がお アル ゴリ ズム とぃう ものであるが， が 則は 
I リ 1 らか にされ てぃなぃ。 ただし な 令 キャッシュ 
の ライン ごとに 仁 万の か 由玄 光了 ドレスを RTii— cr* 
测 ずる ことが をぶ されて ぃる。 

もな みに， 丸に/ J; した 知 が パけ でが; V された 
l)hi.y が ()1 げ ベンチ マー クの北 則が おでは. HTB 
の ミスず は: な ％ とぃう かお r' 測 r 1 化の iK f 布 さ 
は 申が％ という か； J が 1、1。 こ ヒット する 趴り • か 帖 
む  1 はう まくが ぃてぃる ようで ちる t: ただし， 
い I 化 ysu)i 化、 のよう なり i ‘ 純な プロ グラムで KTK に 
6 了％ しか ヒ ブト しないと いうのは 則が がいかな 
いこ ii'I'K は 513 エントリな ので， 1|邮！ の ルー プ 
です ベての 分か 主命な は in'B 内; こ 取 【） ぶま れ て. 
あとは 98 % の 雌 申で 分 山よ J'' 測が ぶみ するとぃ う 
シナ リ オを那 でも 思 L ぶかべ る はず。 おそらく* 
BTB の 姐 巧! アル ゴリ ズムに 欠!？ I が あるの かもし 
れ ない。 


6) 巧 巧 実 巧 

P(i も 分化 お fill をが 姗こ抑 II ずるた みに お 機ぶ 
す/をり う： P« では， 分化す 測が 财拉 した 場で W 
mmmL  j た憐 めに おむされ たか 令に がず る 
ROIi の エントリ を 無' 础化 する ことで ぶ 化して い 
る。 I 巧では， ほかの 多くの: VI PL と M 除! こ •ひと 
っ 从 1-. のか 峽の 方向を が 邮 しぶりして いくとい 
う， 《お レベルの 巧 機ぶ りを* かしてい る.: ただし， 
[のじが ，乂じ 姐 効 化される ため， かが わ' 則 尖妝 
II をのべ ナル ティは 非 化に: A: きい， ところで ，ド 6 
のな 傑ぶ むは 5 か 令までと いう 扣述を どこかで も 止 
た 化え が あるの どが， お攸 ぶい か あるいは P5 
のこと だった のか も しれない: 

P6 では サブ ルーず ンに がする じ A しし I え in' の 
組を 扣’ 述 に' ぶりず る巧邮 を がって いる。 サプルー 
チンは プロ グラムの さまざま な 端 所から 呼ばれる 
ので K  rr 命令の 分峽 化を が则 する のは おしい。 
1，6 ではり ターン スタック とげ ばれる 傑倘で Kin' 
か 令の か 11ぶ 光を 鬥 11 リ する。 これは じ A ! 丄命 令の 
デコ ー ド 時に おり ア ドレスを 化納 する スタ ッ クで 
みる， KE'r なかを デコード ずると リターン スタ 
ック にある アドし ス からか お 化を 化り 出 して* を 
の アド レ ス をす 測 した 7 ドレスと して 命 か フェ-/ 
千ず る： 物邱の な スタ 7 クの内 •かがま かの か 令で 
を おされる おそれが ちる ので* リターン スタック 
の アドレスは あくまでも む  1 顺 でしかない ことに 
化な; なお. これは スタック キ、’ ッシュ としてけ 
から 知らむ ている で 化で ある。 


P6 は， Pentium  Pro,  Pentium  li ,  Pentium 
lU  (Cwpcrminc まで） で 化) II されて きた マイクロ 
アーキ テク 千ャ であるが， お 新版の Pcutiunvl 
(Will; り ncue) では， マイ ク ロアー キ テク ホヤの 
を 也が り われた。 ない 脚/作 训 泌な （IGfIzW  10 
を リリ 化する ために， パイブ ラインは 20 ステ ーシ 'と 
さらに 滯く なった： そのため， 分岐す 测が お化し 
た 場な のべ ナル テイ が 巧 加す るが. ivrii を 4 りり 0 
エン ト リ にして か 化 r' 测の化 功ず; を 1-- げて いると 
いう。 x8<i 命令から マイクロ  0P へのを 换は •な 
令キ 、，ッ シュ のリ フイ ル I けに。* い， ’が換 に I 担す る 
ステージ おを 節約して いる。 次 じぶ 明ず る 
R 1 0000 もそう であるが， か 令の デコ ー ドを おお 
じする ためじ， ななを プリ デコ ー ドした おおを か 
かキ ャ ッシュ に化納 する という 7^化 が兮 後の 流む 
になる かもしれ ない。 そういえば， Transmeta 
のじ i-usoe も x8(i 命令を VUW な 令 じを 換 しで 
い KA、rU こ マッ ビングされ たか 令 キャッシュの 
にお 轴し ている。 A W いは K« です で じ プリ デコ 
ー ドして あるな 令 じ がが をキぅ •ッ シュに 人れ る邮 
ぶじ なって いた こ 

[4]  m  0000 の パイブ ライン 

図 1 4 に RIOOOO の 機能 ブロ ッ ク I 乂 1 を/ 1 け C 図 
を U てむかる ように K10000 は. 演な 器と して:^ 
個の 恪妓ん しし •.アド レ スが巧 く 口ー ド ストア） 
ユニット. 巧 動 小な ぶ 加 巧狀， 巧 脚 小妓点 おな 
捕* 巧 動 小紋 点 隙な 點 （'ドが li 器を 池ね る） をが 
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5  R 10000 の ハ •イプ ライン 


ステー ジ 1  ステー ジ 2  ステー ジ 3 


ステー ジ 4  ステー ジ 5  ステー ジ 6  ステー ソ 7 


浮か 小 巧み 力 日が バイ ブラ イン 

巧 お 小 S 点ま货 バイ ブラ イン 

お 没'; 英巧 バイ プライン 

較 巧; あ M バイ ブライ > 

口ー ドス トア バイ プライン 
レジス タリ ネーミング 


なを ぞ つ _ ド 

データ 化な 性の 巧な 


P 打で 

キャッシュ 


発行 

RF 

F  Add-1 

FAdd-2 

FAdd ‘3 

な果 

お 巧 

RF 

FMpy-1 

FMpy -2 

FMpy-3 

, 括 お 

1  1 

强 巧^ 

RF 

ALU 

経* 

を 巧 

RF 

ALU 

紀ぉ 

お 巧 

RF 

了 ドレス gt 巧 

て-. ク午 r  y シユ 
への 7" ブ j し， ス 

おお 

TL 目 巧を 


キ 


车 


みは ユニット 


RF： レシ' スタ- ファイルからの オペ ラン ド德み 化し 

FAdd  : 译巧 小な 点)！] 日 度を ちの 実行 

FMpy  ： 巧 お 小な 点を 巧を 令め 実 巧 

A し U  : を 巧 巧が がちの 巧 巧 

技巧： 巧货指 おの レジスタへの 書を 込み 


みけ ア ドレス 


を 令の フエ ソ チ,' 子 コード 部 


Physical  Register  Susy  Table 
への «き 込み 


巧货部 


つ がが な撇 こは， それぞれ 16 エントリ からなる 
梢な キュー， 了 ドレス キュー. げ‘動 小紋, が キュー 
力 4 《がされで いる,: か 令は' ろ キュー からが おする 
演な揣 にがして アウ トオブ オーダー I こ 化が され 
る, KIOOIH) は 1 サイクルで， 1 な 令を なな キ中ッ 
シュ から リードし， もよ 人 i ななを デコ ー ドレ ジス 
タリ ネームり J- 能で ある。 デコ ー ドされ た 命令は: S2 
エン ト リの アクティブ リス トと 呼ばれる リ オーダ 
ー バッファ に化納 され， イン オー ダーな リタイア 
(化 1 ()()()() では ダラ シ 'ュエー ト = ザ 震と 呼ぶ） を肿 
巧 I ずる， 1 サ イク ルで もを 人 1 命令を リタイア でき 
る 演巧 探は 6 化 1 腑 えで いるが， が则 小数点の お 
な狀と 除ち): 器は 人知が 化 加な ので， ‘化 にお 大 5 
か 令を 巧がず る こと がで きる。 そのな I みで 5 ウュ 
イ のスー パースカラで あるが， デコ ー ド!' I 体は I 
サイ クルで お 人 1 か 令な ので ‘狀 (こは i ウ卫イ の 
スー パー スカラと 呼ばれる。 

図 15 に K 10 り tm の バイ プライ ンを 小ず.、. 化. 
7 ステージ パイ ブライ ンの体 化を と ている が， 
命令の デコード レ シ •スタり ネ 、ーム キュー へのが 
納 （ステ ー y し ステ ー だ2) までと， 化む ぶむ 
も， ;お のお納 （ステ'-' 乂;〜 ステージ 7) までの ステ 
— ジは如 、'。こ 卵 化する 分離 （む む) 叩 led ) がぶ で 
みる。 アウト オプ オーダーぶ ぶの スー バース カラ 
としては 段し くない， 

K1 日 000 の アーキ テク ホ 中を -XllPSfl: は AXUE 
S  (Archucciurc  wiih  Noii-^>eciueiitial  Dyiia 
mic  Execution  Srhedulin だ） と 呼び •アウト ホ 
プ オーダーぶ む， 分が た刚， な 燃ぶ などの 极が 
と している: レジス タリ 本ー ム はこむ 個の, な刊ル > 
ス タを 6 1 洞の 物 圳レシ 'ス タへ •间リ 、11 てる： •间り 
、11 てり J’ 能な 物 巧!. レジスタは フ リー リスト と 呼ばれ 
る テープ; レで 巧训 される。 物 巧 ル；; スタは おな と 
巧则 小な 点の 2 系が ぅリ 1 しなされて いる。 训ぶ た 測 
は， 512 エントリ XV ビッ トのが f 祁で 過ぶ 21 り I の 
分化 小 分岐の 帖齡 をが よ、 卜し P 測した がりに お 
機ぶ むする， お倏 ぶむ は， アクティブ リスト が¬ 


が になる う、，  レ  シ' ス夺リ ネームの ため ジ） フリー リ 
ス トカ 巧になる また あるぃは 分贴か 令を 1 化げ 
コー ドす るまで いまり i  I り I おけて が 化‘ た 刪す る 
まで） 徘絲 さわる。 处帖村 W のたびに， をの 時点 
での 淪刊! レシ' スタ と物リ I! レシ 'スタ の 村 化ぶ （マッ 
ブ テー ブル） の コピーを 蛾して おき， 处岐 川 II] が 
お 化する と， その。 ピーに 姑づ ぃて パイプライン 
を 分が のが 嘘に わげ： 1!1りり()0 で ほが ぶは すべ 
て 物 巧! レジス ダに がして り われ* アーキ テク 千 A- 
1-. の レジスタ {命 那レシ 'スタ） には リ ダイ TI けに 
が応 する 物 巧! レジスタから パ 蔓 おさ れる 

なお， お紋 キューと 了 ドレス キューは， 化 本 的 
じは、 階紋 レシ' スタが がみな ので， 2 mm つが 
がか; は 少なぃ, しかし ノン ブロッキング キ中ッ 
シュ のぶおを が おにす るた y パ ニア ドレス キューが 
巧胜 されて ぃるものと 推測され る. もっとも， 

: UIPS の 命な セット には デス テイ ネー シヨ ンレ y 
スタ がげ. 脚 小 な 点 レジ スタ のらの もみる ので •そ 
のせぃ かも しれなぃ: 

从 1、- じ K 1000 りの パイブ ライ ン のが 細に つぃて 
，姑 明す る 二 

1) 命ち フェッチ 

林 サイクル ごとに， I り 0000 [± :} 2K バイ トの 2 
々玉 イセ ッ トアソ シア テイ ブが りぶ のな 令キ ぅ’ ッシ 
ュから 1 命 かを フュッ ずで きる: 命令 キャッシュ 
じが 納 されて ぃるな かは: 打ビッ ト おで. な 令キ 
午ッ シ ュのリ フイ ル I けに: U ビッ ト U のか かを プ 
リ デコードし たも 則で ある こ の 余分な •-) ビット 
によって みな 令を 分が し， その かかが ぶむ される 
ュニッ トが橄 をけ 加ず る ことで か 令 デコードを 姊 
ず祁 じむえ る: この プリ フェッチ ブリ デコード 
ステージは パイブ ライ ン ステ ーシ 'の 中 [こは なえら 
れ なぃ： お t 報で あるが. ひとつの 命な おで ある •リ 
ビット （4 バイ トけ巧 7 ビッ トに船 U されて 格納 さ 
れ るので， かか キ ッ シュ のがみ はか 相には 37K 


バイ ト である （り; 如诚 料が) 城 ホは ない な あ） 

2) 命ち デコード 

命 か キヤ ッ シュ から フェッず された かなは， レ 
イ テン シが 2 ステージの かか デコーダに; 培され る。 
ぶ 際の デコー ドは も 4 みの ステージ でり われ， 2 が 
11 の ステ ー y では レシ' ス タリ ネーム がむ ••われる 

M 1 1\S アーキ テクチぅ’ では レジスタ 則 本 妓は權 
做り とげ# 小な, I; •训じ をれ ぞれ: i2 本で ある： こ 
れ は論训 レシ' スタと げばれ る， {り り ()(K) はさ レ、 J じ 
レシ •スタり ホーム 川に 於な 川 とげ# 小な 点 リ] の 物 
刊! .レシ 'スタ を それぞれ (り 本悦 i 文て いる これら リ） 
レ ジス タフ y イ ルう;® 的に リ ネームされ， （;1 本の 
相? 別， レ シ 'スタの どれ かが; む 本の I な训 レシ' スタを 
お し/]; ずよう にマッ ビン ダされ る。 ブロ グラ ムの 
には: だ 本の （，な 州.） レシ •スタ しか 化え てない が， 
MPr 内 巧; では 2 化の 木 奴の （物 巧!） レシ 'X ダが 姐 
巧! なおを 化 巧して いる: 

レシ' スダ リネームは アウ トオブ ホーダー 村 ミ 燃 
ぶりを ぶが す るた めに ホ; がで ある K 1 化 化) りは が f 
なの 1 1 1 mi 化か IS 憐 ぶす /‘のが 北 を、 この イ; 11]’ お 
な物剛 レジスタに 保が する C これらの もけ i はずべ 
での 化が 性が 解かされ， た憔 的な ぶむ 幸が ft が 消え 
ぶった ときに ブロ ダラムから U える ようになる 

、 !  pr 内 嫌で なにが 起 きてい るかを す' がける た 
側 こ， I; 1 0000 はずで に 化 川され ている レジス ダ 
(の ホ か を 保け する ア タテ ィプ リス トと 利り 川 能 
な レジスタ （の あ。 う をが がする フ リー リストを 
Hj, なして いる ご 了ク テイ ブリス ト 内の レソ スタは 
3 つの:! だ 盛を 取る ことができる: ひとつは! 了クテ 
ィブ 1 である つまり， ぶむ， || の 命 かで 巾が N され 
ている が魄 である: もう ひとつは r コンプリート」 
である- つまん か 令ぶ むの なを 終が 米を /J 三す が 態 
である ある瞬训にはお大站かクが"^^ブテ ィ ブ」 
がな 废 にある。 r コンプリート" だ 法に なりが 恥が ダ 
ラジュ エート ずると. イ; 巧に な 'J た レジスタは ア 
クテ ィプ リス ト から 圳 防され フリー リス ト にお 却 
される _ 投隙 ぶりは フリー リス ト じみ 川 川 •能な レ 
ジ’ スタが あり， レシ' ス タリ ネームが IIJ ■化な 限り 鄰 
絲 できる （アクティブ リ スト！ こ' 市 きがある こと も 
必 がで みる)。 

レ yX タリ 丰ーム は， また， かが わ‘ 刖じ おいて 
おがな た 削を 米たず。 つまり， か岐 おって H 刚 
された ときに， お 機 的な ぶむ をを 路 をぶ 速に 化が す 
るな; 州が ある： KUKKW は分峭 ごとに. h 认 .い 
のか 岐の巧 さまで. た 傑ぶ むの 人れ が "r 能で あ 
る： ぶり お路の 分が, なごと じ* レシ' ス タがゴ 態の コ 
ビーを が' ん をの コピ— は. MIPS のぶ ■贴 こよる 
と. を 的 時点で 如 か; している レジスタ リネーム マ 
7 ブ （'间 :） 'VC お） のシ ヤ ドウ マップと 呼ばれる: 
後' に 分岐 尸 測が がに した ことがず り 明しても， 
R 10000 はパッ ファの フラッシュ とか レジスタの 
クリアを す/う 化 おはない； リリ こけ 测を 拱った 分 
おなかに W おず る-) お 诚なシ す ド々 マッ ブを かが 
の レジス ダリ ネーム マッ ブじコ ピー しがず だけで 
よい: をのと き. 無 幼な が 米を 保が している レジ 
スタは フリー リス トへ 返却され る: この 暢け: は 1 
サイクル でり われる。 このため， ， お った か岐わ  1 
のべ ナル テ イは 1 、 1 サイ グルになる-; これは 


fJfiiXY  2001  spring 


267 


K 10()00 力 卿い] 煎った お 則を むった かじ 化がず る。 
お 火の 人れ r であ る 4 個 のかが お 则 を 誤 っ たおた 
が J が 想の 4 サイ クル じなる。 

分化す 測 もが) のじが われる。 I。 000 0 は 2 ビッ 
卜 のが f 報で みか 歧の臟 がを,! と憶 して おく。 これは 
4 が谓の 状 遮. すなわち， 「強く かおす る」， 「がく 
分岐す る」. r がく かおし ない」， 「強く かがしない」 
である。 MIPS によると K 10 リ〇〇 のか 賊 わ’ 刖の iK 
帷 さは 90%Wh であると いう。 これは， 典が 的な 
動的な かな 列 じ わいて，、 ド も 的に 6 な 令 に U"] 分 
帖が讲 われる と いうが 议 に化づ L 1 ている らしい。 

3) 命令 ま 巧 

KICK) り 0 はみ サイクル ごと！ こ， W ん i か 令を フ 
エッチし， W 人 1 命 かを グ ラジュ エー ト ずるが* 
その 中が! には 5 つのぶ む ユニッ トが ある。 このた 
か、 り] ■能が; としては， み サイクル ごとに 5 命令を 
1口11 巧馆化 ぶ 化 コンブりー ト できる。 こジ) ため, 
R1 り 00 りは‘ 1 ウ卫イ スー バース カラと も 5 ウて イス 
ー パース カラと も 呼ばれる こ しかし， かかの 処 巧! 
勤: に WJ ずる この 不較 たは 蜗然 ではない： ピークの 
バン ド帖を 人き く して お <  ことで. 内が 所 測の‘ 间 
り てが 幼书よ くむえ るし， 将來 のが; 化の お 化を 
巧して いる。 という 说明は もっともらし いが， 本 


、i'r に ビーク 時の バン ド 帖を帮 がするなら， 乾 数が 
な A LU も FPU も 4 悄 ずつ JfL な: すべき であろう。 
央院 後 能 機 柿では そのよう な悄 ぶを がると いう 
動き も あった ようどが* いまだぶ 化には ちって い 
ない。 

谈能 ユニッ トは 2 つの fi‘'l ビッ トお 巧演 そ): .\1丄-, 
ひとつの ロー  ドス トア ユニット， 2 つの F1)U か 
ら なる。 FTU のうち， ひとつは 加減 巧り し 巧り 
はお 除な、 ドぶ 社り りで ある。 後ぶ •の FPU はぶ 龄 【こ 
は， f"l 一の 化 化 コンプリ ー トぶ 測を 巧イ ける， 
おな， 除な {、ドぶ おを なむ） をり う サブ ユニット 
の 机で ある。 それら はげ •] 砂 小 挽な の 典す): と 除な を 
(M 時化む はで きないが） 化む にぶむ できる。 

2 つの 6'1 ビブ ト ALU は ほとんど W  •である。 
ただし， 来 除な は -かり ALU でしう、 站巧 [できな 
い。 鮑ぶ の ユニッ ト には 側! 支 で 測の 結ぶ を 称-かめ 
る 进 巧が ある;； シフト も ■ぶの ユニッ トで しか' ぶ 
巧で き ない。 ロード スト アユ ニット はすべ ての 
アドレス ii1 な， アドレス 签換を 姐 巧！ する。 ここで 
|!リ 姐と なる のは -\0 ド か 令で ある。 MIPS アーキ 
テクチず の NOP 命令は rSLL  r 化 rO.rO」， つまり 
シフ トな 令で ある。 プロ ダラム t|if こかな 0 の 柳 狂 
で出现 ずる NOP 命令が 片 ぶの A し r でし かぶが 
できない というのは 刊; 能 [.が! 城で ある:， これを i"l 
避す るた め， K1U000 では： S’CW^ 令は プリ デコ ー 
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11 

LB 
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犯 

命ち 
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1 

2 

3 

4 
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1 ホ 巧す るが 
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dec 

issue  1  ALU  1 

write 

2  LW 

dec 

wait 

issue 

Address 

D  Cache 

write 

3  ADDI 

dec 

issue 

ALU  2 

wfite 

- 

- 

4  SU8 

dec 

wait 

issue 

ALU  1 

write 

- 

5  XORI 

dec 

お sue 

ALU  2 

write 

麵 

7  8  9  10 


コンプリート した ホち はブ ラジュ ェー ト できる 


をを は イン オーダー にグ ラジュ エー ト する 


6  BEQ 


7  NOP 


10  AND 


11  LB 


dec 

wail 

wait 

issue 

冉 LU1 

(no  wit  J 

dec  1  ready 

issue 

ALU1 

(r>o  w け‘) 

■ 

dec 
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write 

♦ 

1 サイ クルに* 大 4 命令が クラ ジュエ^ 卜で ホる 


みお 夕ー ゲッ ト キャッシュ じヒッ ト すると 化定: 


dec 

wait 

issue 

We 巧 

D  Cache 

write 

ド 時に [ADD  rO*r(Xrt)J などの 並列ぶ むが 能な な 
か 【こを 換 している と 削く。 また， これを ちがして 
か、 ム占 がの： U I PS：i2  •川 アーキテクチャで 
は SSNOP  (Superscalar  NOP) なるな 令が おぶ 
されて いる。 

5 つのぶ り パイプ ライ ン はずべ て， もけ た1 ステ 
ー ジから なる ぶ 行 ステ ー シ 'と， I •.述 の フェッチ, 
デコード， リネーム ステージを 巧 も， M 後が グラ 
シ 'ュエ ー トス テ ー シ' である。 このため パイプ ライ 
ンの も レ 1、 ステージ 数は 5 ステージ である。 

かなは お 初の 3 ステージを 通逊 ずると き {こは ブ 
ログ ラムの 脂け; を雜が している。 そして. : i 种娜 
の キューに 格 削 さ： it お 適な ぶが ュニッ トじ兜 り- 
され るのを 巧つ；  これらの キュー （AU 了.  FPU， 
口ー ドス ト アユ ニ ッ ト ） り） の それぞれは い; エン 
トリから なり. その キューの どの 化 (なからで も馆 
むがで きる。 つまり. この 時点から プロ ダラムの 
がげ を 維が しなくなる。 

ある 京: け ドでは， I り 0000 は！ サイ クルで お 人 5 
命令を キュ ーか ら アウ トオブ オ ■ — ダー に 化 むで き 
る。 しう、 し. 多くの 瑞た は， 命令の が がれ: (こが じ 
て！〜 4 か 令を 濟すげ る。 IPC からが する じ.、 ド 
均は 2 か 令 I 阳 後であろう。 

K おじ チッ プ では、 が J リ 加の こと であるが， ほ 
とん どず ベての が 令は 1 サイ クルで' ぶ される。 
泮 邮小妓 点の 加な， mi  mi 比悅 が/を 換じ 
は 2 サイクル （レイ テン シ） ぶ、 おで ある。 もっとも， 
山 做 と ぶ’ なでは おがの お ぶじ もう 1 サ イク ル 化 お 
である。 も 勺と が雜 なげ. 動かな 点が け): は热 りおし 
姐 巧! でぶ 助され， 多くの サ イク ルを がけた する。 

ロー  ド 姐 巧! は デー タ キャッシュ! こ ヒットす ると 
きじ 2 サイクル かかる:： また*  ロードは 投機的に 
アウト オ ブオー ダーで ぶむ される。 これに 加え， 
ノン ブロ ッ キン ダ キャ ッ シ ュ悄进 (こよ 0  ロードを 
効 柳 构じ処 巧! する。 ノン ブロッキングとは， ロー 
ドが キャ ッシュ に ミス しても ス トールす る ことな 
く 光に 逝め るよ ぶ 術で ある。 アウト オブ ホー ダーで 
命令の ぶいが しがが 能な 端 合， 巧 じ紳米 的で あ 
る. K1000 日では が 人 1 つの ロー  ドを ノンプロ ッ 
キン グ でぶ 巧で きる。 

4) グ ラジ ユエー ト （リタイア） 

グ ラジュ エー ト とは 物 巧 [レジスタの 内' 待を がに 
ずる 苗 拙 レジスタ じ パき おす 逃 巧? である。 リ タイ 
ア とも 呼ばれ， イン オー ダーな ぶ f を' ぶが する。 

パイブ ラインの お 終 ステージに おいて， 命令が 
コンプリートして いても* ずべ ての 化が 忡が解 化 
をぇ、 投機的な ぶり 経路が 確定す るまでは， グラ 
シ •ュ エー トで きない。 R10 リ〇リ は iK 賄な 例外を が 
加す るので， 例外を 担 こす か 令の 後缺 命令は コン 
プ リートし ていでも， その かかは ["1 がに ダ ラジュ 
ェー ト できない。 

グラ ジュ エー HI が こは， 聊刊 [レジス タろ t 論が. レ 
ジ スタ じり ネ^ム しがされ. その内が がか 幼に な 
る。 このと き， もっともが に コンブ リートした 命 
令から W み J じ ダ ラジュ エー ト ずる。 ダ ラジュ エー 
卜 を 巧 巧！ する のは ア クテ ィプ リスト である。 ある 
サイクル じ おいて， T クテ イブ リストの 先 如から 
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をを は fe 巧 レジスタを 用す るよう じ 書きを えられる 


jLJJl 


[L/ST][LW  I  防 ||  が  I  画 
Unit  Furtcikjn  Operand-A  Ope ほ rx)-8  Tag 

をち はを 理 レジスタを 覆 


0x8 


Dio  Integer  Queue. 


Immediate  Destination 
用す るよう じ 書 さあ えられる 


元のを をは a 巧 レジス ク を巧话 する 


Unit  か 怕加 Operand-A 


Ope  ほ  nd’ 扫  Tag  Immedrate  Desun  が  ion 

が 令は を理 レジスタ 引 韋^す るよう じ 書を 巧 えられる 


ALUJ  IOSLL  rdv 


rdy  p2  I  [  0  1 [  2  '.shift  count ) 


p 白 


Unit  か 似 ion 


Immediate  Oesli  nation 


Opera  か  A  OperaM-B  Tag 

をち は窃理 レジスタ をが 用す るよう に 書きを えられる 


WX 述絲 して コンプリートして ぃるか 令が， その  M 

時点での グ ラジュ エー ト のがみ になる.:： したが ッ 
て， アクティブ リストの 姐 的の 命令が コンプリー 
卜 しなぃ 做り は 1 命令 もグ ラジュ ェート できなぃ。 

K I りり W は サ イ ク ル ご と に lii 大 1 1 命令 をグ ラシ’ 

ュ エー ト できる。 この 聘 1 化 じよ！)， 命令の 流れが 
その 本 おの プログラム の顺 1 ドに j パされ る。 

M  IPS の 化ぶ では K 1 0000 の IP じは 1 .5 だとぃ 
う。 これが*  Dhrystoiic  : MIPS ではなく， 本來 
の, な 味の MIPS 値から 水め られ たものと すれば か 
なりの 川 m 炬 である。 出贴よ 失念した が， I ゥュ 
イス ー パー スカラ では IPC が U が 度が 限が だ そ 
うで ある。 つまり， K10000 は究 桃の 性能を 述ぶ 
してぃる とぃえ なく もなぃ。 

を诚 であるが， £i 10000 の 後端 機祁 である R じ 0 
00 では， 咖 化}; がた 巧が 20()MHz から 30 肌 Ilk に 
引き I'. げられ た ほかに， マイク ロアー キテ クチぅ， 

のじは， アクティブ リストが が エントリに， 分岐 
た 測 テーブルが 2018 エン ト リに增 か I してぃる。 

また 巧た に; り エン ト りの かお ター ゲッ トバ ッフ了 
がぶ 加され た。 R1 2000 の 後 銷機徘 と して KU000 
力; 開化 中で あるう;， その アーキ テクチぅ •の, ホ 却 I は* 

動り ミ哪 もな がむ OWIz である こと 外は， 儀 M 
されて ぃなぃ。 口'- ド マップ h は K1 帥 化)*  I り納 
00 とぃう M 門 J も たぶ されて ぃるが， これらが ぶ 
蚊 じが 場す るかが かは 补 のみ ぞ妇 I ると ぃうと ころ 
であろう 力、。 

•スー 八"ー スカラの 動が 例 
(R 10000 の 場合） 

ここでは， が 城な プログラムを 川ぃて. R1000 
0 の スーパー スカラ パイ プライ ンが どのよう じ财 
作ず るの かを 小す。 怖 か 化の たか 較数命 かの み 
を かみと し 論圳 レジスタは 9 本 （乘 除な パ! の 
in  LO レジスタを なむ)* 物邱 .レジスタは 16 本と 
する。 アクティブ リスト， フリー リストは それ ぞ 
れ 9 エントリ， 》 エントリ とする。 なお， ここでは 
修な キューと アドレス キュー も化迎 のか 令 キュー 
としてぶ えで ぃる。 

図 16-1 じ サンプル プロ ダラムと， その プロ ダ 
ラムが ぶむ‘ •される 端な の バイ プラインの タイ ミン 
グを パ; ず。 この プロ ダラムの かか 列 ド [体には 巧 川 
なな 味は なぃ。 あくまでも パイプラインが! かの 期 
明 川で ある。 

「dec」 はみ か 令に がする デコ ー ドサ イク ルを な 
I ホず る。 み サイクルで J が か 令が デコ ー ド" J ■能 
である, 命令 デコ ー ドは プロ ダラムの) Ki が （イン 
オーダー） で デコ ー ドされ る。 杉い; されて はぃな 
ぃが， これらの 命令は ひとつ 加の サイクルで 命令 
キ ぅ， ッシュ から フェッチ さ れて I 、る こと が 前 姑で 
みる。 また， この サイクルで 进现 レジスタを 牺啡 
レジスタ に训〇 付ける 作 お （レジスタ リオ、 ーム） が 
り •われる。 削り 当で が 能な 物训 レジスタげ が） 

は フリー リス ト じな 紐され ており. フリー リスト 
がを になる と， 小が な 物圳レ ジ スタが ぶ 却され て 
空でなくなる まで， デコード， レジス タリ ネーム 
はが ih する。 レシ' ス タリ 本ーム 後は みか 令での 诚 


16,2 サイクル 1 a ソ下模 式 図) 
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Unit  Function  Operand- A  Operand-B  Tag  [mmediate  Destination 

を 令は 巧 巧 レジス クを 活用す るよう じ 書き おえられる 


なは 物 巧! レシ' スタに がしで む われる。 

r、vai I 」 は 命令が ぶわけ: も キューの 中で 巧: リて 
いる ことを /f i ず， J 1  佛 的! こは が がの 命令の オペラ 
ン ドが 做り り J 能になる のを 巧って いる; 

n 化 1]い」 はな 令の ずべ ての オペ ラン ドう; 卜 かり 口  ]■ 
能に な! h 命な がぶ む ユニッ ト i こがり される こと 
をぶ ず: つまり、 ホべ ランドが が if りり j ■能! こなった 
ななから アウ トホブ ホーダーに 化り される。 な 令 
のぶが よ 次の サイクル でな 術み 巧 帥が 批 (AU  K 
AHJ2) または ロー  ドス トア をの 巧 I する T ドレス 
■ill): 器 (Address) によって りむれ る： 

「rea か ’J はずべ での ホ ペラン ドが f かり" パ おにな 
っ ている が， その 命令を ぶ U ずる 演靴狀 が 化) り 中 
のた め. ’おすげ り始が 巧た されて いる ことを, J; ず。 

[write  J は 物 巧! デス テイ ネー シヨン レジス タへ 
の パき 込みを /j け。 そして. このと きか 令の ぶ 行 
ろ 解 r (コンプリート > する。 さらに， このと き 光 
ネ r するな ■ 令が す ベで コ シブリ ー h している ときに 
•m かて、 それらの か 令は リ グイ ア でさる。 つまり， 
コンプリートは アウト オブ オーダー であるが •リ 
タイアは イン ホーダーである。 なお， 1外 || でほ响 - 
がの 太 械でリ タイ 了を 小して いる。 K1 り ()( 说 では 
1 サイクル じ 人 t な 令リ タイアで きる。 かかう; 
リタイア すると. 物 巧! レジス タタ t が 村して いる w 
はぶ 巧!. レジスタ! こがき 込まれ. 物训 レシ' ス タ はが 
化されで がみ miiif 能になる （フ リー リス トに也 却 
さむる)： 

マッ ブ テーブル は滿則 レジス タの紋 と M じ リエ 
ン トリ をが ち •许 エントリ はぶ 用 I レシ* スタと 1 が 
1 じが おしで いる。 その エン トリは レジスタ リネ 
ーム化 策に よ’) て 化 おされ，； 刊リ 叫 てられた 物啡 
レジスタが y- を 化よ ぶして いる。 +ん\ シャ ドウ マ 
ップ はを fi イ州が 带隙化 に' ぶ 行 さわる とき に 化り J 
される。 をれ は マップ テー ブルを コビー した もの 
で， もし か帖 が刖 が! り述っ でいたら， その内が が 
マップ テーブル じ パき おされる。 

アクティブ リストは デコードされ たう ;， まだり 
タイア していない すべての な 令の! ((がを がが す 
る。 いわゆるり 十ー ダー バッファ のこと である 心 
J L 体のに は进圳 デス テ ィネーシヨ ン レジス タ とお 
A; すでに 削り か! てられで いる 巧即レ V ス タの淸 y- 
(OkO の リス ト である。 n)one」 ビブ ト はか 令が 
ぶむ ユニッ ト によって コンブ リー ト したう ホ かを 
ぶず。 

フリー リスト はすべ ての 来 使り J なか 巧に レジスタ 
ホ y •を f5|! 巧 している。 図 1 6，1 では 顿训 レジスタ 
はが) からが がず でに ifij り 、11 て られ た状爐 （迪、 
にかき 混ぜられ ている H こ あ!）， フリー リストに 
は P りから P に が 巧 リ ている， 

マッ プ テーブル と フリー リスト のか 蘭が 想は ぶ 
次 的に レ V ス ダが がが, 闲 【）、1に られ る。 たとえば， 
rl から ふ HI， しりは それぞれ が からが に 1な 次 
が応 し， フリー リス トじ はがから 1)15 が 巧った 
が 離に 柳！ fj 化される。 これらの 巧 かま 命 かう;' ぶむ 
される につれ てかき お ぜられ る。 

な 後、 サイクルに おける パイプラインの 脚き 
を 化て いこう C 


1) サイクル 1 (1A, 1B, 1C, 1D) 


63 サイクル 2 


が！ 
M か 

如 


が W 批 I 叫が がが が 


dc 巧' 2 巧ぶ い 
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K  HKKK) では 通常では 1 サ イク ルで む i 犬 1 なかが 
デコード レジス タリ ネーム される。 ここでは. 
命令し か 令 ム な 令 3, 命令 4 が |"11 けに デコード 
され 命令 キューに お納 される。 この 悚 户 を 図 16- 
呂 にがす。 

命令 1 (DS し L)  :  Doubleword  Shift  Left  Logical 

ソース ホべ ラン ドで あるけは， すでに 論 巧! レジ 
スタ 1 ツ から 物观 レジスタ に 削り 、|1 てられて ぃ 
る 0 その 沿が II デス ティ ネー シヨ ン レジスタ である 
け は フリー リストから p9 が 逸 がは れ 新し、 Am. 
レシ 'スタと して; 刊 り 、| にもれ る。 ずで じ •削り 、1 に 
られ ていたが は アクティブ リス トの （ル 1 領城に 
パき 化 まれる: なお， この 命令 （シフト 命 か） は 
Airi のみでぶ f 川 能で みる。 

命令 2  (LW)  :  Load  Word 

アド レ スが なのた めの ベースい y スタ を 化が す 
る base はけ なので が; へ 削り *11 て られ てぃる. こ 
の レ ジス タは 化む する 命 かの デス ティ 奉 ー シ ヨン 
レジスタで みり， がむ ず 1.; を よ 本って ぃる。 このため 
が H 主な 令 キューの 小では ビジー (bsy) と マーグ 
される。 n  (r‘l) は进 州， デス ティ 禾ーシ 9 ン レ ジス 
夕 である。 これは フリー リス ト からが しい 物 巧!. レ 
ジ スタ 【)10 へ 州り 、ぃ! でられる。 みぃ 削り 、11 てで み 
る 1).1 E ま了ク テイ ブリス トじ パき 込まれる。 この 
な 令 (ロード 命令} は ロード ストア ユニッ ト のみ 
でぶ かげ 能で ある。 

qn^3  (A 日 DI)  :  Add  Immediate 

イ ミ デ ィエー ト倘に 加な される ソース オペ ラン 
ドで ある。 はがに 削り 、|1 てられて ぃる ご この レ 
シ' スタ は 化む するな かと 化が 化が なく， 命な キュ 
一の 中では レ デイ （r(iy} と マーク される。 ri  (巧) 
は, な 巧! デス テイ ネ 、ー シ ヨン レジスタで みる。 これ 
は フリー リストから がし L 、物 巧!. レシ スタ 1) U じ 袖 
0 、|'1 てられる そのん ぃ 制!） か 【てで ある pr) はア 
ク ティブ リス ト に, 【f き 込まれる。 この かか （加す):) 
は A しじ 1 または A  LU2 で' おむ "J‘ 能で ある 二 

^4  (SUB)  :  Subtract 

除 巧 命令は 2 つの ゾース オペ ラン ドを よを つ。 り- 
ぶ の  rl  は 1>1 に训: ri'f て られ ており， 化が 阿は な 
ぃ （rely ) 。 もう パ-ぶの 巧 は P U に 切り ル! てら れで 
おり， これは 化む ずる 命令に 化がず る （bs か， 洽 
巧!. デス テイ ネ 、ーシ ヨン レシ' スタが は フリー リスト 
か らがい 、顿理 レジスタ I) じ じ； 削い ぃ| てら れ る: 
この レジス ダは W み J のか 令 (DSLL) と 出ん! 化む: 
化を がつ ろく. これは レシ' ス タリ 考 、ーム によって が 
消されて ぃる。 なお， I か、 削り、 うてで あるが) は 
アクティブ リス トに パき 込まれる:； この か 令 （減 
な） UAL" または ALU2 で' おか I] 能で ある。 

2) サイクル 2 に A,  2B， 2C) 

I かおが サイクル 1 の リリに デコ ー ドされ た;‘ サ 
イ クル 3 の ||リ では. これら. 1 かかは な 令 キューの 
中に あり. お妓 A し。 や ロード ストア ユニット 
じがして 化 行が" I 能で ある。 図 1 色- 3 に ずよう 
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円々 さが か 


Operand- A  Operand* B  Tag  Immediate  Destination 
をを は 爲话 レジス クを 活用す るよう に 書きみ えられる 


が 4  I かわ。 が な旧" 公‘ 


元のを をはな 巧 レジスタ を 巧 用す る 


奇巧 レジスタを 津巧 する ようじ 書き 巧 えられる 


に， すべての ソース オペランド （Operaml-A と 
り penuui-B) が 阿 パレ デイに なって いる， Tu だ 
(命令に つけられた ホ 5 お が 0 と 2 のか かは 化か a 
能で ある; ’I'a がは ALCl じ 化む される,： Ta が 
は A し U1 と A し U2 のが li ぶじ おり" f 能で あるうて, 
いまは （'令いて いる） A LU2 じ 化む さ れ る: これ 
らの かかに がする レジス タオ ペラン ドは サイクル 
V の 後、 r- で レシ' スタフ-, •イ ルから リード される: 
そして. これらの か 令は サイ クル 2 の 終わ {){ こか 
な キューから 刖 除され る。 他の 2 なかは ソース ホ 


ペラン ドが か 幼 （レ デイ） になる まで 巧って いる。 

M 時に， サイ クル 2 ではが たじ: i な 令が デコ ー 
ド レジスタ リネーム される。 本 おは‘ 1 命 かを デコ 
ー ド" r 能で みるが， 1 命令み じを 化 か岐 命な 
(BI ‘: Q} をな むた め， その 化 姐 スロッ ト までし か 
デコードされ ない。 

命令 5  (XORI)  :  Exclusive  Or  Immediate 

イミ ディ エー]、 f がと 排他的 1 盛埋 がが と ら れるソ 
ース オペ ラン ドで ある rl は]) 1 じ划り 、|'! てられて 
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Write 巧 0 化か 


いる。 この レシ' スタには 化が 性は ない。 論理 デス 
ティ ネー シ ヨン レジスタ である r2 は フリー リスト 
力、 ら物 巧! レシ' スタ pl3 じ 削り 巧 てられる。 そして， 
|ij •い 剖り 、い i てで あるが は アクティブ リス ト じが 
き 込まれる。 この 命令 (排他が J, 為罚 けり） は ALU1 
と ALU2 の I がぶ でぶ がが 能で ある。 

命令 6  (BEQ)  :  Branch  On  Equal 

この 命令は 2 つの レジスタ ホ ペラン ドを 比較し 
それらが 巧し いと かおず る。 比較は 扱 サイクル 锦 
過 しないと' ぶ f できな L 、ので，！ U  0000 はか W  f' 
測を 巧う。 この 例では か岐 は) ぶぶ すると 測して 
いる。 1 お II の ソースず ペラン ド rl は [)10 じ朔り 
当てられ ている。 2 ホ fi の ソース オペ ラン ド。 は 
1)13 に； 州り 、レ I てられて いる。 どちらの レジスタ も 
化 行す るか 令の おおに 化が している ため， か令キ 
ューの 中 では ビジーに マーク される。 この 命令は 
デス ティ ネー ショ ン レジスタを 村たない ので フリ 
ー リスト からが たな 物 則 レジスタ を' 间り てるお、 
がは ない。 このな々 （をけ. か fli が は ALU1 のみで 
击むが 能で ある。 

命令 7  (NOP=SLL) こ  No-Operation 

こ れは R 1 0000 の 化 嫂に な んのが 巧 もリ‘ えない 
アセンブラの 踩化 命令で ある。 ’尖が は シフ hm 
の シフトな 令 （S し L) である。 その ソース ホ ペラン 
ドは ゼロ レジス タ であり， もな と して 0 み; 使用 きれ 
る。 デスティネーション レジスタ も ゼロ レジスタ 
であり， こ 口) 端な はも I; おの パき 込みは む われな し、 
結果と して N’OP じは 化が 性は が 化しない。 この 
破 令 （シフト） は ALU1 のみで' おむ" r 能で ある。 

この 巧] では N()P は シフ ト 命令の ままで ある 力ち， 
视ぶ のぶおで はな 令 キャ ッシュ じ パき 込む 時点 
で， NOP はずべ ての オペランドが ゼロ レジスタ 
の 加な (ADD) かかに プリ デコ ー ドされ る。 これ 
じより， K0P は ALU1 と A し U2 の 叫リ/ でぶ む" r 
能に なって いる。 

が 姐 スロッ トの 命令は か 化が' 义瞄 じむ われる が I 
じぶ 行され る。 化 前の RKQ は をげ 巧 化 命令な の 
で それは かおず 測 ["1 路 じ おづ いて おお 的 {こおむ 
される。 この 丫测は 後に £ しい 力、 がかが 刊 おされ 
る。 制 牛 か 化う 诚咕 するとが 則され た 場合， マッ 
プ テーブルの 内 おか' シャ ドウ マッ プにコ ピーされ 
る。 マップ テーブル n 身は 分岐 化の 命令: H を谈の 
に デコード/ぶ 巧され るに つれてが がされて いく。 
もし 丫测 が [川ぶ っ ていたら マッ ブテ ー ブルは シャ 
ドウ マップから が ス トア される。 これは が 延スロ 
ット の' 尖 f が もな まで， 命令の ぶむ をを きおず こと 
を 細 ホす る。 

BEQL のよう な Branch  Likely 命令は が延ス 
ロッ トの 前! こ マップ テーブルを コビーす る。 なぜ 
なら I も し 分化が ぶ、'/, しないな らが 迪ス ロットの 
なか 丈ぶ むされない ためで ある。 

3) サイクル 3(3A， 3B) 

図 16-4 に 小す ように 命令 キューは サイクル 
3 の 圳始 時ぶ で 5 命令を なんでいる。 そのうち ， 2 
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な 令は 化の サ イク ルからの 巧り で， 3 命令は サイ 
クル 2 で デコードされ たもので ある。 サイクル 2 
の 叫に 巧む された 2 命令 （TagO と' I'a が） は どち 
らも 1 サイクルの レイ テン シ なので， その物 巧! デ 
ステ ィネーシヨ ン レシ •スタで あるが) と P 1 1 はもは 
やビ ソーでは ない。 Wi を ほかの レシ' スタに フ寸ワ 
ー デ ィングす る ことができる ためで ある。 このた 
め. これまで ビシーだった レジスタが レディと な 
り*  Tag がしんし 6 の 4 命令が 巧 か， r 能 じな 
る。 Ta だ 1 は 了 ドレス 引な ユニッ トに带 むされる。 
Ta がは ALU1 じ 化り される。 Ta がは A し U2! こ 
おむされる。 Ta だ 6 も レ デイで あるが， この サイ 
グ J レでは 化む できない。 なぜなら， ほかの 命 かが 
ずで じ 肉‘ ぶの ALU におり されて いるた めで ある： 
Ta だし T; が 3,  Ta だ 4 のか 令の レシ' スタ ホ ペラン 
ドは サイ ク ル 3 の 後 T- に レジスタ ファイルう、 らリ 
ー ドされ る。 また、 光む された 命令は この サイ ブ 
ル の 終わ り！ こ キューから 刖 除され る。 ほかの 2 か 
制よ ホ ペラン ドが が 効になる のを 巧って いる。 

サイクル 3 ではけ 測した かが 化の） 2 命令を デ 
コード レ シ •ス タリ ホーム" J ■能で ある。 本 米なら 1 
命令を デコード が 能で あるが. アクティブ リスト 
の 巧き うりな 令 かしかない （あるいは フリー リス 
卜じ レシ' スタが 2 つし か戏っ ていない） ため， 2 命 
令に 制邮 されて いる。 

命令 10  (AND)  :  Logical  AND 

ド  1 ぶの ソース オペ ラン ドで ある rl は 1>1 じ 削り 
、ぃ1 てられて いて レ デイで ある。 もう *ん の ソース 
オ ベラン ドで ある r2 は pl3 じ间リ '1; でられで い 
る。 これは なな 5  (XOKI) の デス テイ 本ーシヨ ン 


レ y スタに 化が している ため ビジー である。 ，を 州 
デス テイ ネー シヨ ン レジスタ。 は フリー リスト か 
ら がしし 、物 巧 レジスタ P L ! が划 り、 1; てられる。 そ 
れ加扣 の 御り 、1; てで ある P じは ア クテ イブ リスト 
に パき ぶまれ る。 この 命令 (AND) は ALU! と 
AU。 で おす/り J’ 能で ある。 

命令 1 1 (LB)  ;  Load  Byte 

了 ドレ スが なのた めの ベース レ ジス タで みる r3 
は 1)14 1 こ' 例り 当てられ ている。 これは 化む ずる 命 
令と 化が 性が ある。 苗理 デス ティ ネー シ ヨン レジ 
スタで ある r 1 は フリー リストから がし L ，物即 レジ 
スタ!) にじ' 间り 、| うでら れ る。 ム •い 測り 哨 てで みる 
1)10 は アクティブ リストに パき 込まれる。 この 命 
令 （LB) は ロー  ド/ ス ト アユ ニッ トで 'ぶむ リバ おで 
ある。 

4) サイクル 4  (4G) 

図 16-5 じ 4; される ようじ， サイ クル 4 のら i 初 
ではな 令 キューは' 1 か 令を なんでいる。 そのうち* 
2 命令は 邮の サイ クルからの 夕た りで， 2 な クはサ 
イ クル 3 の 四に デコードされ たもので ある。 サイ 
クル:} の IW じ 化 巧 さ れた 2 つの ALU 价令 （T;i が 
と Tag4) は それぞれ 1 サ イク ルの レイ テン シ をが: 
っ ている。 このため， その物 训 デス テイ ネー シヨ 
ン レジス ダ である pl2 と pi 3 はも はや ビ ジーで な 
い。 しかし ロー  ド 命々 n、a だ 1) は 2 サイクルの 
レイ テン シ である （Aclth でな ステージと DCache 
ステージ h そのため， 1)10 は ビジーのま までみ 
る。 Ta が， Ta がは サイクル 4 で馆 むする ザ:- 備が 


できた。 Ta がは ALUl じ， Tag 了は AI— け にお 
巧され る。 これらの な々 の レシ' スタ オペランドは 
サイ グル‘ I の 後ず‘ じ レシ' スタフ ァイ ん から リード 
される。 な 行され たな 制 主 この サイクルの 終わり 
で 命 か キューから 削除され る。 ほかの 2 命令は そ 
れ らのオ ベラン ドが が 効になる まで 巧って いる。 

この サイ クルでは アクティブ リス トに 中き がな 
V 、ため 厮 たな 命な の デコ ー ドは 化か. しない。 

この サ イク ルでは 2 つの ALU がな のがぶ-が レ 
ジ スタ ファイルに パき 込まれる。 そして， ががず 
る 2 か 令 （Ta 州と Ta が） はアク ティ ブリス トヴ) 
中 で コンブ リート （Done) という かがつ けられる。 
このと き. お 初の か 令 （'な が). DS しし） はサ イク 
ル J のが わりで リ タイアで きる。 命令 3  (Ta が， 
ADDI) はリ ダイアで きない。 なぜなら 2 巧 [! の 
か 令 （T 化 rl) がコ ンプ リート していな いためで あ 
る。 W 時に リ タイアで きる かかは アグ ティ ブリス 
卜 の 中で 述 城して コンプリー ト している Ifci 人 1 命 
かで ある。 リタイア した 命令の デス ティ ネー シヨ 
ン レジスタ である p3 はが 利 川 できる ようじ フリ 
ー リスト じぶ される: 1 づ時 じが 化する アクティブ 
リス トの エン ト リも咐 こなり W 利 W する ことが で 
きる ようじなる。 

5)  サイクル 5  (5G) 

図' 1 6-6 じぶ ずよう じ， サ イク ル 5 ではな 令キ 
ュ ーは 光の サイ クルから 巧って いる 2 命令を おん 
でい る。 サイクル 4 の |!リ じ 化り をれ た 2 な 令 
(Ta がと Tag7) は それぞれ 1 サ イク ルの レイ テン 
シを 持って いる。 をのた め， Tag7 の 物刊! .デス テ 
ィ ネー シヨ ン レシ' スタで ある pl4 はもは やビシ '一 
ではない。 Ta だ e は デス ティ ネー シヨ ン レジスタ 
を 持たない NOP である。 か 令 i('r が 0， い Y) は 
この サイ クルで その^ サイ クルの レイ テン シを 'ぶ 
丫 する。 このため， その デス ティ 本ーシ ヨン レジ 
スタで ある 【)10 が レ ディ！ こなる。 サイクル 5 では 
Ta がと Ta がの 命 かづ 雌 か IJ ■能になる。 Ta 拇は 
ALUl じ夕饥 ••され >  Ta がは ロー  ド/ ス ト了 ユニッ 
卜じ 化が される。 これらの 命令の レシ' スタ オペラ 
ン ドは サイ クル 5 の 後ずに レジスタ ファイルから 
リード される。 がむ された 命令は この サイクルの 
较わ りで か 令 キューから 刖 除され る。 

この サイ タルでは， アクティブ リストに 巧き が 
あるた め， さ らに 1 命令を デコ ー ド"! ■能で あるが， 
この 例では そこ ま での m かは パ ミして いない。 

サ ィク ル 5 では 2 つのが か （Tags と Ta 別） がコ 
ン プリー ト する。 そして， アクティブ リストの か 
化ず る エン ト リ じ 1)0 [化の 印が つけられる。 この 
サ イク ルで も' 川 が のか々 がコ ンプ リートし てい 
ないた め， どのな 令 も リタィアで きない。 

6)  サイクル 6  (6G) 

固 1 6-7 じ/ J; すよう！ こ， サ ィク ル 6 では 命令 キ 
ューは 巧で みる。 この サイ クルでは Ta がの かが 
な 令 （I 化 g) のが 化が 刊 I リ j ずる。 さら {こ， AND 
な 令 （Ta が） の もけ i が レジス タフ ァイ ル じがき 込 
まれる。 また L« なか (Tags) のためにで ドレス 
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々が 予測が 巧 化される。 ホ 令1 りと1 1 はもは や 巧 « めでない 
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よけ): がむ われる。 おのし W 命 か （Ta が） はなおを 
レジス タフ 下イ ルに パき 込む: サイ クル 0 では 
Tag し Ta が， Tag7 が コンプリートし なおず 
る アクティブ リストの エントリ に Oone のがが つ 
けられる。 Tagl が コンプリ ー ト する ことによ！）. 
アクティブ リス ト の！ から， 1 にが 比; する 化钻！ か 


令が コ ンブ リートし たこと！ こなり* この 1 命令が 
リタイア できる: また， が応 する Old ぷ 化に 化 耕 
されて いた 物 巧! レジスタ （I) ん ！);—)* が)， が） がフ 
リー リストに ぶされ る。 

この f 列 では か祕予 測が 成功 したと おおして い 
る： このと き、 命令 1も 11 (Tag7,  T;i が） はも 


サイクル 7 


Cycle  7  )  パイブ ライ ンの馈 子- 

—  命ち キューけ 巧 


はやお 機ので はなく なる。 ここまで 楚 がして きた 
マップ テーブル はが 幼と いう ことじな I)， シャド 
ゥ マップの f がは 小が じなる。 

7)  サイクル 7  (7G) 

図 16-8 に パけ ように， サイ クル 7 では LK 命 
令 （T; が 8) による データ キャ ツシ ユ への ア ク セス 
がむ われる。 また かお 命な ぐ扣 が） じコ ン ブリー 
卜 し， アクティブ リス トの エン トリが Don パ) 叩 
がつ けられる。 このと き， ア タテ ィブ リストの 中 
で 分岐な なが もっとも ||| •く， をのが 延 スロット 
ぐ ra がり とかを 支 化 (Tag7,  AND) も 既に コンプリ 
'-卜 している ので， をヴ XU/r 令が l【il 時! こ リタイア 
する 分 山 友と XOP  (地 姐 スロッ ト} は デス テ ィネ、 
-シ ヨン レジスタ を 巧た なし 、ため， ん飞 、物 巧!. レジ 
スタを フリー リスト じぶ す こと はない， AND 
(Ta だ 7) は 1)12 を フリー リス ト にぶす： 

8)  サイクル 8 拒 G) 

図 1 日- 9 に/ すよう じ. サイ クル 8 では I ぶな 
令 （Ta が） の おおが レジスタ ファイル! こ， 1!: き 込ま 
れ る。 また， い1 時に アクティブ リストには Done 
のがが つけられ， LB 命令が もっとも |if いな 令で 
みるた め， リタイア ずる。 ん ‘い デス テ ィネー シ 3 
ン レジスタの plO は フリー リス ト にぶされ る， 

この 時点で， バイ プラインは 'ちじな り， アクテ 
午 ブリス トも '夕 になる： フリー リス ト じは び 7 
俯の レジス タが がか; ずる。 マッ ブ テーブルは がか 
の 論 巧 [レ y スタ と 物 巧! レジス タの间 0 当て I 划 係を 
が している。 


C 广' 


サイクル 8 


( Cycle  8  J  バイ プライン のが 子 

みを キュー はを 


9)  分岐 予測が がれる 巧 含 

W  h はか 由 支が 成 ぶず る ものと が！ 111 し， ぶ 際に 分 
由 支ず る 城で f の パイ プラインの 動け ミを ぶした。 ここ 
では， か峭 がぶ、 V： する ものと だ则 したう i 分 Ai し 
なかった 端た の 例を おす。 図 1 6-1 0 に か 由 主で 
测が 失敗し， ぶむ 処 巧! を かお 命 かの 化を ま でを 
き J バす墙 たの タイ ミ ングを 巧す。 

10)  が 岐の反 お (サイクル 6,  6G) 

図 1 日- 7 に/： I; したよう に， サイクル 6 では かお 
予測の 化 功/尖 敗がず ij 明ず る。 もし， かがを 仲-が 
r' 测 とがなる なら. か贼 ユニッ トは妃 I が •がを 外: 
成す る。 図 1 目- 1 1 じ: 1; すよう に かお が则が お 
版す ると， 削り か1 て 1叫 路じお I ドに/ J; ずよう な 3 つ 
の 卿 f1 ミが 巧 求され る。 

* マップ テー プルが シャ ドウ マップから コピー さ 
れ る。 これは マップ テーブルの 巧容を かおの 遅 
延 スロッ ト にの 例では N0 戶） に 続く が 態まで 
巻き戻す ことを 意 巧す る。 

■遅延 スロッ トに統 いて 投域 がに 実行した すべて 
の 命 毒を アクティブ リストから 削徐 する。 これ 
は アクティブ‘ リス トの ライ トボ インタを 遲延ス 
ロッ トが デコード された あとの 位 湿まで 移動す 
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d14  Integer  Queue 


Unit  Function  Ope  rand- A  Operand- 目 下 


Immediate  Destination 


^  uperana-b  jag  imme  日 ほ 巧  ues 

をち U あ理 レジスタを 连 巧す るよう [こ ♦き 巧 えられる 


•おわ りに 

スー バース カラの 賊が じついて 辭说 してきた:. 
ぶが の!, t はかなり 多く なった う; 内が 化には それ ほ 
ど 難しい こと はいって いない。 MPIJ の 被 数の か 
なの （が: じ アウ トホブ ホー ダーな） || がを ぶりの 方¬ 
ぶ  を  I む  0000 を モデルに が しくぶ 明し たが 巧! 解で 
きたであろう 力、: も i 近の \IPU は アウ トオプ オー 
ダーな スー パース々 ラ が' 化说 のよ うにな づ てきて 
いるので， スーパー スカラの 化攒を 押さえて おく 
こと はがが でみ ろう。 次 巧では 化 列蝴刊 I のもう ひ 
とつので 化で みる \’UW じついで が说 ずる。 


レジスタ か 
フリー リス トへ 返が 


お 巧な かは 2 つの 的み II 的の ぶ圳 デス テイ ネー 
シヨ ン レジスタ である HI とし 0 をが つ。 これらは 
加 常の 【を 巧! レシ' スタと M 除に がわれ* フ りーリス 
卜 から 2 つの 物 巧 I レジスタが •间 り 叫 てられる。 し 
力、 し， RICJOUO では， 了クテイブリス トの^Vエン 
ト リは ただ ひとつの デス テイ ネーシ ヨン レジスタ 
しか 4义' がで きないので， この 端た， 述 おする 2 つ 
の エン トリが 使 J りされ る。 2 制 I の エン トリは 次 
のな々 川な ので， この サイ ク ルでは これ 化 h の 命 
令を デコード できむ い: そしで， この 2 ホ！ I のエ 
ン トリには あらかじめ デコ ー ド 中に I) ひ 1W の 印が 
つけられる。 これにより. 1 ホ U の エントリが リ 
タイアす ると Ml け 【こ， 2 ホ 11 の エントリ もリ タイ 
T できる、、 

おな はぶ r する のじ 妓 サイ クル かかる; そのた 
め. そのが がは 引き 絲く かかで ただちに 利 川" J ■能 
とはなら ない。 つまり， 次の サイクルで 来 す): おお 
を 取り出す NfFLO 命令が デコ ー ドされ るが， そ 
の ソース ホ ペラン ド （し 〇气 )15) はすぐ I こは レ デイ 
にならない。 

サイクル 7 では， 図げ- 呂とレ 1-1 格に， 分帖命 か 
(Ta だ 5) が コンブりー ト し， その かおな 令と 姐 延 
スロット （Ta が;） がり タイ 了ず る。 


陋 1 6- 1 2 に， がは 产 測の 則な 後の 脚 かを が 
す。 化 本 的に i 命令を デコード できる が. 来な な 
かが あると， アク テイ プリ ストを 恥: 殊な化 いんを 
する ため デコードが 中断す る。 

を 宅 8  (MULT)  :  Multiply 
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11) 分岐の 反 お (サイクル 7|  7R) 


請 ■う 
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る ことで 実現す る。 

- これらの ァ ボート された 命令で 使语 された 物理 
レジスタ （p14 と p15) を フリー リス トじ 返す。 

これは フリー リス トの リード ポインタを をき 戻  了 

す ことで 実現す る。 明確 化の ために， 図 中では  8 

空白で 示されて いるが， フリー リストから レジ 
スタが 斟リ 当てられた あと も、 エントリの 偏が  9 

消去され る わけでは なく， エントリ 6,  7 じは  rat 

p14， pl5 か戏っ たま まじ なって いるので， リ  10 

- ドボ インタ の 操作 だけ で物埋 レジスタを 回 巧  11 

できる。 
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マイク ロ プロ ダラ ミ ングと VLIW  中が が  N 讨  kuinori  Akira 

今回は マイク ロブ □グ ラミングと VLIW を 取り上げる。 マイクロ プログラミングは 最近で 
は 見られ なくなつ た MPU の 実現ち なで あるが， あえて おり 上げる のには 理由が ある。 そ 
れは VLIW との 関係で ある。 どのよ ラな 関係が あるの か， それは 本稿を 読んで もらえば わ 
かると 思ろ。 いまどき 必要ない じ やん, といわずに 読んで みて ほしい。 


•マイクロ フ甘グ ラミングとは 

マイ クロ プロ グラミ ン ダの 慨 なは I リ 51 が E こケ 
ンブ リッ ジ 人'？: の \I-Y.  Will げ S じよって 化 第され 
た ご その 1 1 的は コンピュータの 刺 抑 系を' 刈 中が J じ 
战 卜 ずる ことで ある。 

図 1 じ コンピュータ む IPU) の 化 本のな 桃ぶ 料 
を/ ji ず。 ブロ ダラム （か 令) は 卜 .お 惊 （キャッシュ 
の 場 行 も あるろ;) から バス 制® ユニッ ト によ て 
茲 みり I され， な 令 デコーダで デコード される： そ 
して， その デコ ー ド 化が を もと にな かが' おむ （姐 
m される。 このぶ む ホリ 抑が の 城, }| •を 効率的に む 


える のが マイ クロ プロ ダラ ミ ンダ である ご 
MPU ク) 尖む は マイク ロ视化 (micro'opcnjtioii) 
と 呼ばれる 基本 化 作の 組みた わせ じよ') てぶ 助 さ 
れ る。 则脚 间路は マイ クロ 极 作を 刺 御す る も tu を 
ホ々 と 雅 生す る。 たとえば， 図 2 に MPU の 尖 行 
则御 がの 慨を M を/] i す。 デコ ー ドした が 米を もと 
に レジスタ ホ り‘ を おおす る （王、)， 減な の 捕が を 
梢 おする （り， レジスタを おがす る （蛋) • レジス 
タグが がを i がが 點 i こ* える 辟)， が饼が 典を レ y 
スタに ライト バックす る （某） といった 化かを ぶが 
ずる こと で 命令が' ぶむ でき るが. これ らの妙 作が 
マイクロ 蛛 か でみ る。 ぶむ が 則 の: U ] > し; 中 恥 近の 
KIS じでは， ，な 训 [||( 化の 苗 I みな わせで この 帥 御ん t 


y ‘を 化成 する。 これが ワイア… ドロ ツッブ 
{wired  logi c ) と 呼ばれる ぶぶ である。 ワイア ー 
ドロジ ッ クの敍 ，汁は 非常に 域辅で 灰り， 找 ，汁 ミス 
を した 嫂 介の 侈 I にもが お) ではない。 

マイク ロ 操作を 尖がず るた めの マイク ロな なと 
いう ものを ぞ える。 つまり， マイクロ 命 かは I り 1 時に 
化 化する 则御が かこ 閒 する W 排を まと めて な 令の 
肢斯こ 収める。 こうずる ことで， \IPU の おりは マ 
イク ロな なの 系列と して; と あで きる。 ‘お に: UPLJ 
の プロ ダラム はな かが 化んだ も のでみ るが， その 
か】々 のか かの 赃即 はか おする マイク ロ か 令を' おれ 
する （诞 なの マイクロ 化 fl; を lull け じむう） ことで ぶ 
がで きる。 これを マイクロ プロ ダラムと 呼ぶ， マイ 
クロ プログラムは マイクロ コー ドと 呼ばれる こと も 
ある。 •を 味 的 じ! i  /、ー ドウ ェアと ソフトウェアの 
i[Mi リに みる ことから フ 7 —ム （やや ftli い） ウェア 
(firmwan?) と 呼ばれる こと も ある。 また， マイク 
ロ プログラムで NIPU の' ぶが を 制御す る 方式を， マ 
イク ロ プログラム 制御ぶ ぶ、 あるいは マイクロ プロ 
ダラ ミ ンダ ぶぶ と 呼ぶ 0 なわ， マイクロな 令! こが 
がして， 加ぶ‘ のな 令は マクロ 命令と 呼ばれる。 

マイクロ ブロ グラム 则抑 方ぶ において， マイク 
ロブ ロ グラムは 適、 ぃ! なが だ: (お 町 （迎常 は K()Nf な 
ので. これを マイクロ KOM と 呼ぶ} に t み納 され 
る。 をして， マクロな なは マイクロ Ravi 内の T 
ド レスが エンコード してが 轴さ れ ている とみなず 
ことができる。 つまり. ある マクロな かが デコ ー 
ドされ ると マイクロ  ROM の アド レ ス が 化 おされ 
る C  M がに， オペランドの 神が， 演 なの 悄がが デ 
コードされ てが 抖 される。 命令の ぶむ ステージで 
は* その マ イク ロ  ROM から マイ クロ か 令が 峭こ欠 
说みり 1 されて ぶが される （図 3)。 

図 4 じ マイ クロ プログラム ホり 抑で マクロ 命 かが 
ぶりされ るが か) 慨 なお [を 示す。 イ メー ジ として 
は， ゾ モリ （マイクロ  1<0-\い， デコーダ I 巧 行徘 
(マイク ロ 操作 化成） が ある こと から*  MPU 的邹 
に小掛 の MPU が ある 您じ である。 そもそも，） が 
山のに U れ ば， 貼み! の- VIPI] である イ ン テルの 
1004 はプ ログ ラ ムを挤 おする ROM の 内 おを 义換 
する ことで， 种 々の 化 が (こえれ どし ようと した。 マ 
イタ ロ プロ ダラム も マイ クロ  KO\I の 内が を夕換 
する ことで 柿々 のか 令 セットに が おできる。 この 
なげな ■坟 は帖 がでは あるまい。 

マイクロ ブロ ダラム 则 御ぶ ぶの 利, がは， 则 抑が 
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マイクロプログラム 


ある マク □指令の 


7TTT  よ 


▼  ?  T  T  I 


♦ 


が 令 デコーダ 
(マクロ 命令） 


のな, けが すっきり した もの じなる ことで ある， 
MPU の も リ御进 那はマ イク ロブ ロ ダラム でぶ 化 さ 
れ るので， そのぶ 巧! 姑 非は マイクロプログラム さ 
作成す る ことが 中ぶ、 となる。 マイク ロブ ログ ラ/ 
がぶ ぶす るが f (こ 制御が の ハー ドウ エアを 劇 ル 1： 
(が 期! こ） 瓶け できる。 これは な 令 セッ トア… キラ 
クチャが ぶま っ ていないが 逆で も MVV のが ii1 づ 
始められる ことを な 味す る。 あるいは， 献けの お 
1' で 化 おが おが 生 じた 踢合 も， マイク ロブ ログぅ 
ムを逛 お すれば， ハー ドウ ユアの' がが なしで 来が 
できる。 そのな 味で 命令の ぶ 加 もが おで ある。 

また， マイクロ ROM のみ' がを' をがず る こと 
WPU の则 抑淪 巧! を' が おじ 楚お できる。 お 端な 巧 
ひとつの パー ドウ ムア であ [数の か 令 セッ ト を' お| 
する こと （別の MPU の エミユ レー シ ヨン） がけ! な 
じなる。 マイクロ ブロ ダラム 次を で どのよう なつ 
ーキ テク チヤの \IPU にもなる ことができ るの だ 


•マイクロ ホ 令の！ ¥巧 

W ドでは， マイクロ 1«)M じ巧納 される マイ i 
口 命な じついて 説 W1 してい 令。 

マイクロな 令は， 通常， 次の ような が橄 から も 
化される。 


(a) ステップの 間に 同時に 実 巧され る マイク [ 
操作を 指を する 情報 

化） ホに 実行す る マイクロを 令を 決を する] H 
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(c) マイク ロを 令で イを 席す るを 数 

また， マイクロな なは これらの が 徘の おお 形ぶ 
じよって いく つかの 方ぶ じかが する ことができ 
る。 乂圳 ずると， 水、 ド 巧！  (horixomal け’ pc* 
function  field  type) と乖が 刪 （vertical  type， 
niacliinc  code  type) 【こかが できる。 

(1) 水平 型 マイク □命を 

水、 I り 巧の マ イク ロ かかは， マイクロ ななの 钟ビ 
ッ ト う; 姐 巧!. 议 ||な の ゲートな どの 训御か こ I が 1 じ 
が 山して いるぶ にが 吸が ある。 しかし， 化 巧!- 狂 i け 
が极 雑じなる と. 化， 制御ぶ も 多くなん マイ 
ク ロな かこ 必 がな ビット 数が が) 山 [し， ぶり I 的で な 
い。 辿 常は エンコード する ことで ビッ ト 数を 減ら 
す 化よ を 化る。 H 体 的には， マイクロ お 削 iW を 
迪、 い! な グループ じかけ て， み ダ ループ ごと に エン 
コードして ビットな を 印 J がする。 この 城な， マイ 
ク ロ 命な をぶ 巧 する ためには み ダ ループ （フィ ー 
ルドと いう） ごとに デコーダ がぶ、 がで ある 潤 5)。 
マイクロプログラムの 作ぶ 巧に とっては， お サイ 
ダル ごと ク) ゾ 、ー ドウ エア の 脚き （ み则御 点の 化哦） 
をを がして コーディ ン ダを しな t ナれ ばなら ない が) 
で， かな!) の 巧 術を 找: 求され る。 


コ  に} を 直 型 マイク □命 


A 

で 


目 


がが 巧!} の マイク ロ か 令は， ども ら かと L 、え ば, 
マクロ 命令に 近い。 つまり， マイクロよ おけ； の エン 


コードを 松 雑に ずる ことじよ 4)， マイ クロ 悚 作に 
1 え い にがおす ると ぃう 成 化が なくな っ てし まっ 
てぃる。 國 B じ， その ‘ 例を d; ず。 ここで ドは 歧 
か コードで あり， ぶむ する 聊 化を']; し 0 し 02, 

. ぃ… は规作 ホべ ランド フイ ー山 ドで， がけ); 网路の 
人ん! やが おのむ き 化を, j; す。 マイクロプログラム 
のか: 成み じと ては. マクロ 命令の プロ ダラ ミン 
グを りうが 化で コーディング できる ので， がしみ 
やすぃ。 また*  了 ルゴ リズムが 出が きのが ぶな の 
で fti'j; も しやすぃ。 

おがが の マイク ロ 命令は， ハー ドウ ェ了 として 
は 11，1 時邮 かがが 能な マイクロ 做 作で あってら， エ 
ン コー ドの な； なで. ひと つの マ イク ロ 命令では 问 
I けに 化 おできなぃ ことうて ある。 したがって， を: が 
鮮 では 水 1 叫リ に比べて マイクロプログラムの ステ 
ップ教 うなり 加ず るが邮 こ ある。 村) 史な エン コード 
じよって マイ クロ か 令の ビッ ト教 を削賊 した T’ 
I 化 マイクロ プロ ダラムの が,！; 增邮 こつな がる;. 

i>-j とも， 化' ぶの マイクロ か 令は， 木 1 り 巧. か: 
I が W の 別が できなぃ ものが 多 ぃのもが ぶで あ 
る， 叫 巧の が, なをが、 r ん た，! |が り も 式の マイ クロ 命 
かも 參 ぃらし ぃ。 この 中 II りおぶ の ものを がか] 啊 
(dia だり nal  type) という ことがある。 

•マイクロプログラムの 挙巧 

固 7 じ マ クロが かおりが の マイク ロ か 令の 带则 
を/ J; ず。 マクロ かかの デコードう 带 J' すると マイ 
クロ KOy へジ) アクセスが 峭始 され， 次の クロ ッ 
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クで マイクロな々 が 川ん される: 图 7 では マイ ダ 
口 命令の 战み 出しと li がか こ デコ ー ドが すけ) れ ，ず 
ぐに マイクロ 化 作が' お 行され る 端 介を 非して い 
る。 また、 マイクロ KO\I へは パイブ ラインぶ に 
f リ: クロック アクセス ずる ものと し， マイクロ 命な 
も'" f: クロ ッ タ说 み; けせる ものと している っ 図 7 で 
は マクロ 命令が 1 ステ ッ プのマ イク ロ な 令で' お 現 
できる 媒 たを/ 1; している が， Jti おの R(X\I の说み 
出し {こ 1 ステップ かかる ので， マクロな 令の ぶ 
(こは， ぶ 巧 5 クロック かかる: 

加械 巧の ような が 純な な 令は， 通常， 1 〜: i ス 
テッ プの マイク ロ かかで ぶむ できる ので、 マイク 
口  ROM を アクセ ス ずる たみの 1 クロック はれ; 化 
にが 巧を •える。 これを 巧 略す るん' 化が ある。 も 
ともと. 山 I がな のよう なが 純な 命令 戌 たとえば、 

(1)  ソース オペランドを 読み出し， 痛舆 おに 满 
曾の 種類を 設定す る。 

同時に オペランドを 演當 器に 人力す る。 

(2)  適寶 結果 を デス テ ィネー シヨン オペランド 
にを き 込む。 

という マイクロ 命令で ぶりで きる。 これは， かけ): 
であろうが， 诚 巧であろう が •  ||，] じ マイクロ か 令 
でぶ おできる。 つまり， マイクロな 令は レ, 1 ぶして 
いるので， ザ-純な か 令の 場 かよ* む i 初の 1 ステ ッ 
プに閒 しては. マイクロ  KO-\l を參照 ずる ことな 
く， おな 巧 化揣で マイ クロ 命令を 化が してぶ 巧し 
てよ い。 この 城 作， ぶな 化 化に I 刷 (y はかから ない 
ので* 命 かの ぶ 行を 1 クロック お; 縮で きる。 マイ 
クロ ブロ グラムの 2 ステップ iiw 降は， 1 ステ ッ 
ブ 1 1 から マイ クロ KONI を アクセス して おけば， 
地延 なしで マイクロ か 令を 姑み 川せ る （図 8) 二 

•2 レベルの 

マイクロプログラム 

マイクロ ブロ グラムを 2 レベル じして， マイク 
ロ プロ グラ ムの视 姐れ: を增加 させたり， 変が 修 が 
をが 切に する ことが ぞ えられる, マイ クロ  RO：Vl 
の' が をが 少さ 甘る ためには， お 巧! 的な 処巧 なサ 
プル ー チンと して i 力け‘ rt こまと め. そこを コール 
ずれば よい。 和に， もが 叫の マイクロ ブロ ダラム 
の 端た， エンコードが 拽雜 なた め， サブルーチン 
を 水‘ I りけ にして マイ クロな 令の デコー ドの むが/を 


ががず る こと も ある。 ぶ 際には， マイクロ I さ 0\1 
と 別 仙に 水' [叫? マイ クロ か 令の お納 された KONi 
を パし なし ある ff( (格 雑な） の マイク ロな なの 端た 
は. その f よ 細ず る ROXI から 水、 ド か! マイクロ 命令 
を I ぶみ 川し で， デコー ド， ぶむ ずる. 

が 純な マイク ロな 令 【こついて は 姐' おの デコーダ 
で デコード する。 このような 水、 ['こがの マイ クロ 命 
令は. マイクロな 令よ 0 も 綱 かい 姐圳 をず ると い 
うぶ; 味で， ナノな なと げばれ る： 极雑 なな 令 やお 
が-姐 神-は マイ クロな なを デコ ー ドず るが j’ じ， ナノ 
K()\I の T ドレスが がをおた する ので ある， 國日 
に ナノ プロ ダラムを 做り する 骗介 の愤ぶ I 句を ぶす,- 

ホ 純な 梢 成では. ひとつ グ) マイクロな 令は ひと 
一乂 か# ■ノ 命令に がが する。 この 端 かよ' 姑 化 水、 ド 
パリ-の マ イク ロ プログラムと 人: ぶない: ただ し， ナノ 
ROM のが を 削がす るた め， が 純な マイク ロ 命令 
はを のま ま* デコード， ’おむ する: 串 紙; 的 {こ， （あ- 
が 則の）  マイ  クロ 命令の ほうが I  (水 1 リけ の） ナノが 
令よ り も ビブ ト おが 知; く なる からで ある。 ナノ プロ 
ダラムを サプルー チン 的 (こす 叫げ る 端 かも ひとつ 
の マイク ロ か 令 じがし でが だが) ナノ 命 かがが おず 
る:: つまり， マイクロな 令 じよって ナノ KO*\J のア 
ドレスが リ •えられる と， そこから ぶ 次 的に ナノ 命な 
を 施み 出して， そ 口 > 姐 巧 皆 嫩广 コマンドを ぶりず る 
まで* ぶむ を搞 ける。 このぶ ぶ £ 支 アルゴリズムの 
li 山む こは マイクロな 令を fll い， ぶ 松の （が排 な） ハ 
ー ドウ エア 则 御には ナノ 命 かを 川い る ことになるの 
で， 础ず的 じ マイクロ プロ ダ ラミングが h こえる： 

•マイクロプログラム 
制® 方ぶ の夕 点？ 

これまで 述べて きたよう に， マイクロ プロ ダラ 
ムは ハー ドウ エアの マイクロ 操かん 巧‘ を おおじ 牛* 
成で き I  'をが も' が おで あるし， がが もや，') やすい。 
し 力、 し， 助か; の MPU で マイクロ プロ ダラム; H か U 
される 場 jfil’ は 少ない (編 化： おぶ での イ ン テル 系列 
な 外では): その 巧! 山は なぜであろう う、。 それは， 
化の 中の MPU グ) 風潮が K  KC  £ こなって いるのと I 划 
操が ある。 そもそも. KISC は] クロックで ぶが で 
きる ような が 純な か 令し か サポート しない。 その 
抑 作を ぶ 巧ず る マイク ロ 嫂 f が ti ぶ も 比が f が ド 純で 
ある： こうなる と. MPU 內がに （マイクロ） R(X\I 
をな; も， （マイク ロ 命 かの） デコー ダを がつ という こ 
とは 1，，1 路が がの 增加 になる; 圳に KIS じを マイクロ 


ブロ ダラムで 训 巧! しても 構わない の だが， ハード 
ウェア 巧 源の 無駄ぶ いで ある。 つまり， マイクロ 
プログラムが W いられない 邱山 (も それに 致命 化な 
欠点が ある わけでは なく， がが がない からで ある。 

が 6 アーキ テク ナャは， W を 性の ために， 占き よ 
き。） じ! SC の 命令を いまだに サポート している：， 
これら 棋 錐な 妙耶 をむ う CISC なかは* いまでも 
マイ クロ ブロ ダラム じよって' おおされて いる,, よ 
く， マイクロ プロ ダラム じよる' 起む は趙 いとい わ 
れ るが， これは かな:） ，削 转を 化く おがで ある。 マ 
イク ロブ ロ ダラ ムで ぶむ される よう な 祕 雑な 命令 
は そもそも I クロック で 姐 巧! ずる こと がで きない 
ので， パイブ ライ ン化 巧! じ 乱れが 化 じ* おおとし 
てな 令の スルー ブプ トが破 くなる。 つまり， マイク 
ロ プロ ダラム に 原 が あるので はなく， にく ばら 
つきの あるな 令' おがけ 阿に 削 题が あるの た 

も 〇 とも， マイクロプログラムを 中 おりず ると 
ROM の 说み山 しに I クロ ッ ク必 がに なり， な 令の 
M 化ぶ が圳 y うり クロ ック になる 口) でが いという 
な 化 も あるだろう， 化 本 か 令に 関しては， 園 曰 （こ 

したよう なん 化で Ka\I の, 试み出 し 時が I をな く 
す ことら できる うて， -狀 的には!! II ぶ いでは ない: 
パイブ ライ ン则 御を りうみ 介， スルー プッ ト はも i 
おの ステ ーシ 'じが 述 される からでみ る C しかし* な 
令' ぶが 中は 次の 命令の デコ ー ド 中な ので I 命令' お 
む’‘ ステ ー ジが始 まるが/ 【こ マ イク ロ  ROM の アクセ 
ス を叫始 して • おみ J の] クロ ッ ク の逃延 をが ぐ こ 
とも" J ■能では ある，. これは* マイクロ K(X\! の アド 
レスが デコード おじ 化 おする ことを ぞえ ると* 述 
は: 的に JI; 祝 こ賦 しい。 ただし デコ ー ドと ぶむ ス 
テ ージの f|| りに ホべ ラン ドリー ド ステージを 妍议す 
れば 'ぶが はり]' 能で ある （バイ プライ ンの ステージ 
が增邮 した か， か峡 のけ 能が; おくなる が)。 

あるいは マクロ コードを タグと し， マイクロな 
令を データと ずる • マイクロプログラム W の キ、， 
ッ シュ を内战 する ぶな も あるか もしれ ない。 まあ， 
マイ クロ ブロ ダラ ミ ンダ賊 御を むう のは 卜 .として 
CISC であり， CISC で そんなに X ムー ズ じ 流れる 
パイプ ライ ン をかず る \ipr ほが なの だが。 ここ 
ら ぶの ホー バへッ ドは あま りを! おされて ないよう 
な シが叫 ■る。 結論と しては， うまく かれば， マイク 
ロ プロ ダラ ム则 抑は 令 淡 J](K ない。 

もう 少し 怡 お 的に ぶが ずれば. マイクロ プ ログ 
ラ ミ ン ダの 化 まれた 巧が: には， もむ 腹の ア ク七ス 
3、 引 fU の扯 さが ある。 マイク ロブ ログ ラ ミ ンダ 方啼盛 
だった I960 〜 1970 が 代では， プロ ダラムを 慌納す 
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る K,ki おじ 搭乂 コア メモリ が W ぃられで ぃた。 こ 
れ は， T. 邱化 メモリ が 0M) と 比べる と • 10 がが) 空 
アクセス II 引! りが? i ぃ: そこで， ドぶ 粉から フェッチ 
ずる マクロな なの コード サイズを 小' 村が 多 傑 能 
にし， それを アクセス I 巧 IW の 速ぃ liOM に tft 納 され 
た マイクロプログラムで 扣速 にぶむ ずる ことが ぞ 
えられた： \IPU のなか セッ トは マイ プロ プロ グラ 
ムで光 される ことを が 化と して！ 故 汁され てぃる。 
これは， まさじ CISC のをえん‘ でもる: しかし， 

I 脚) 年代の 後 T •からは， キ ぅ’ ッシユ メモリ とぃう 
アクセス I 训 y の述ぃ メモリを i ぶ 憶と してみ 川け 
る こと が I が 能 じなり ，マクロ な 令の フ ェブ チと マイ 
クロ かかの ブェッ すじ ti. 引! りぶ がな くな 〇 たここう 
なると， h 述 したよう! こ. わざわざ マイク ロブ ログ 
ラムを リ| ぃる 利ぶ け; なくなる。 将来が J には I キ中ソ 
シユ メモリ じ 比べて 非' 化 じアク セス 時 リリの がぃ 
K0NI が 削 馆 される か， 年、‘ ッシユ メモリ む 体が か 
姊 でな くなる よう な 技術的 か: 巧が お きなぃ 的り， 
マイ クロ プロ グラミ ン ダの m 槪 はなさそう である。 

ところで， ： UPU がぶ りする マクロな 令が マイ 
クロ かな そのもの だったら どうだろう D そのが r た 
は. ブロ グラムの おりを おな 速で. しかも 化 列に， 
ぶむ ずる ことが iiJ ■能になる 。がぶ， DSP  (い i だ iui] 
Signal  Processor) での ブロ ダラ ミン グは マイク 
ロ プログラムの ろり を 巧して ぃる C プログラムは 
I) がの 内が ユニッ トと密 おに I が述 してが)， プロ 
グラマ は その内 徘化搜 を 夕 がして 把迪な 動作 じな 
るよう にが J 節ず るが がが ある。 できる だけ 多くの 
ユニッ トを化 列に 酌 化させる ようにす るの が キー 
ポイント である。 そのため， （アセンブラ による） プ 
ロ ダラム は 非 带に雕 しぃが* これ! こよ っ てがられ 
るけ; 能は 非常にな 速で ある。 || けり 的には n)sp  = 
な述 プロセッサ J とぃうの が 常識で みるが， これ 
は プロ ダラムが ハードろ ェアを もっとも 1*1 か 、础申 
で聊 作させる ためで ある。 が ドに 述べる VL い、’ に 
[划 しても I そのような イ メーン' がつ ぃて まわる。 说 
ホの が々 は どのよう に 思われる であろう か。 

•  VLIW とは 

\’L い V  (Very  Long  Instruction  Word) とは, 
その お 称のと おり fJ 卜 常に i 知命な, お J をぶ 味す 


る,： おに. か 令は じ S ビッ ト 削た の时ぶ おで， 
MPU  tH 卜つ 機能 ュニ ットと 1 が 1 にが 応 する 「ス 
ロッ ト」 とぃう 節 城から 悄 化される C スロット じ 
はが おする ュニット を则 卿す るな 令が 川 I め 込ま 
化 YUW の] 命令 力; ぶ 子/‘ される と. み スロットの 
か 令が M 時ぶ むされる。 つまり •  I ステップ でが 妓 
のな 令う; ぶりされ る。 図… じ V し] W のがを 悄を 

ず。 VUW では， スー パース カラとは 巧な!) •ハ 
ー ド々 てアカ f M I 巧ぶ む できる 命令を ド [ 师 判 训 ずる 
わけでは なぃ （命な 内で 剛小 のじ おおされ てぃる） 
ので. 命令が り ュニッ トを 簡略 化で きる。 

■；；, それぞれの か 令の み スロッ トが お 人贴 [こ 
機能ず るよう じ 削!） 、1'1 てるお、 がが あり. この 非常 
じ 技術を がず るむ がを コンパイ ラに浊 す ことじな 
る.; コンパイ ラは り. えられた な 令 列から ["11巧 リ直 む- 
が 能な な 令の 苗  I  を 採し  川し，  VLIW 命令の んスロ 
ット に 削:） 叫て る； スロット じ 人るべき か 令が な 
ぃ蜡 合は: \-()P  (Nu  OpiTiUioii) を 人れ る。 これを 
か 令 スケシ * ューリ ンダ とぃう {函 1 1 )。 

スー パー スカラと VLIW を 比が すると. MPl 
み 部! こ い] 時ぶ むを むう": 排 みを' がぶ する 化 没: がな 
い、ー ドウ エアを 怖が 化で き ると ぃう 利かう: ある 
T* 向 •，コ ン パイ ラが 加 おっても， 常に ItU ‘ が) 仙 奴 
(X ロッ トの 段） の 命令を い] 時ぶ むで きる とは 邮ら 
ず， NOP が 余分に 馆 化する 分 だけ プロ グラ ムのコ 
ー ド 幼が が 池くなる （コー ド サイ ズがげ I か 1 ずる） 
とぃう 欠, なが ある。 

VU\\. の 化な! は， Ctmirol  Data のじい じ 6 化の や 
IBM  : が〇リ 1 とぃう Jii がの スー パー コンピュータ 
で悚 川され てぃた マイクロ コー ドの が. 列ぶ 行が ぶ 
じ 山 おず る:； それら ヴ） コンピュータ が 巧! (がした 
1960- 1970 が 化では •  了 レイブ ロ セッ サや 脚り 
のシ ダナ ル ブロ 七 ッサが K()\l にお 納 された 
vuvn こよく 似た 郎 おの： L ふぃな 令 到 ff ぃ， 村 速フ 
—リ エ楚 做な どの アル ゴリ ズム を, けなして ぃた。 

なの V  U  W マシンは U がり が 代 が 則 に 3 つの 主う 
か (Niuhiflow,  Culler,  Cydronie) から 化ぶ され 
た ミ ニスーバー コン ピュー タだっ た。 それらは が 
装のに はぶ 功し なか っ たが， これらの コン ビュー 
夕に適 川され た コンパイ ラ 巧 術は 無駄には ならな 
かった。 そのを， IIP  ( Ilewleu  Packard) は 
MiiUiflow を r けえ し* 恥 か; の HP の VU\Y の コン 
パイ ラ |ぉ 館は XluUiflo が 川み の Josh  Fisher と 


Cydronie り I なの Bub  Rau をり しこ、 にす: r われて ぃる 
とぃう C ト レー ススケ シ* ューリ ングと ソフト ウエ 
ア パイブ ライ ニン ダは， それぞれ， Fisher と Ran 
うくぶ 駆 巧で あるが， おか; の VLIW コンパイ ラは 術 
の 小心 的な 別を 化た してぃる。 なお I  VLIW  fijtl 
間 おされた コン バイ ラの が. 列 化な 術の 多 くは スー 
パー スカラ 川の コンパイラに 梓り i さ れてぶ 功を 収 
めて 1 1 るのは 柿’ 烈な化 肉で ある： 

ところで， VLIW の鸣 化と なソ た: U U 1 1 m U 、、’- 
7  3 ひ () は 2 つの 怡数 ALU， 2 つジ が?. 動 小数点 A U’， 
かお ユニッ ト をが してぃた （これらは 拱 巧の ずッ 
ブで附 成されて ぃた)， をのの (i ビッ トの 命令 I 閒圭 
7 つのぶ i ピット i 追の ホ ペレ ーシ ヨン コードを なん 
でぃた。 卜は 130ns ごと！ こ 2 つの 才 
ベレー ション をぶ がで きた （郎か 1 なか） ので， も 
: H) ぶ: a IPS とぃうれ; 能と なる' _ 、則を と しては かな 
り にげが 拒な がが も また 7  300 を 街 紋那 みたむ せ 
て， よ [H 州’; 能な 引2 ビッ トゃ 1 り 21 ビッ ト帖の マ 
シンを 桃ぶ ずる こと もで きた。 

- ぶ. Cydroinc のコ ン ピュー タ である。' か a- 
5 は*  ?^命令 を 《 つの 40 ビット の 化 化と して 恥ぶ 
'おむ する 巧邻 モー ドを 備えて はぃたが， ’な 6 ビッ 
卜の 命令が を 化 W してぃた： そのた 如 その コン 
バイ ラ はが. ジリ コードと 化 お どおり のぶ 次の コード 
を ミックスした コー ドを 化ぶ したと ぃう。 C y んて卜 
5 は， MuUifbw とはが なん プレ ディ ケー シ ヨン， 
ソフ ト 々エア バイ ブライ ン とぃ 〇 た V し 1、、’ コンパ 
イ ラの 化 本 的な 化 列 化な 術を すで!。 束 川 してぃた 
とぃわれて ぃる。 

これら f 叫 7i の \‘UW マシ ンは 粗な の ナッ プで桃 
成さ れ てぃたが， Jii かの 1 チップの、 ’U W は 1 9 拙 
がに 婚 おさ れた Intel のが 60 であると し 、われて ぃ 
る。 2 つの 把 ビッ ト 命令 （怡 なと 巧 動 小数ぶ 絞） を 
61 ビブ ト 命令と みなして •おに 命令 キヤ ッ シュか 
ら 化り 込んで ["1 時に ぶが する デュアん 命令 モード 
を滿 える:； 6,1 ビブ ト おな ので しい、’  (Long  Iiistruc 
lion  Word) と 呼ぶ のが I] •: しぃか もしれ なぃ。 が 60 
は. |1 り!! J には DSP としてな け 入れられ， もっぱら 
ダラ ブィ ック アクセ ラレータと して 利 川 された （お 
ぶは RAID コン トロー ラ) り选の ほうが メ シ 'ヤー か 
も）:, なお. が 60 では， 命令を 雜 におむ する mr: 

は ハードウエアより もむ しろ コンパイ ラに 化せて 
いむ が 北-と してが 抓は ぶ 功し なかった が すべ 
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てソフ ト 化せと いう ィ、ー ドウ ェアの む 山胁の 化さ 
が -内 だった のでは なかろう か 一が けん コンパイ 
ラが うまく 開馆 でき な 力、 リ たのだろう。 

ただ， 却け の コンパイラ 巧 術では* プログラム 
小で 化が にぶり できる のは 2 か 令が がと いう おげ|: 
が あった に か 令と いう 蝶; V も あった よう だが)， 
また， 化 進 的な 化 列 化な 術 も コンピュータ の 非 刀 
さ ゆえ! こ コンパイ ルり を 問が 城' 尖ので なく， VL1W 
のが 踢は 時期 机 Y- という 睡も あった， 

トレー スス ケジユ ーソ 
ングと ソフトウェア パ 
イプ ライニング 

\’し1\\ •の コンパイラの 化 本な 術で みる， トレー 
ス スケジ ユーリ ン ダと ソフ トウ 卫 T パイプ ライ ニ 
ン グ につし 、て簡 リリ こ, お刚 して おこう。 

コンパイ ラは， あるな 令を 起点と して 命令 列を 
採 典し， それが 分岐に 巧き' が こり， ブロ グラムの 
流れが をむ るまでを 茄本 ブロ ックと して お 適 化 化 
州を' い， う。 つまり. か 令が ルー プ になって いる 端 
介， がなる ループ 姐 巧リ fi] では* 化ぶ 的 {こは， 1。- 川が こ 
お 迫 化を むえない。 しかし， （おを らくは ひとつの 
ループを なむ） 化 本 ブロックを またいで ななの ス 
ヶジ ューリ ング （化べ 巧え） をり うで 化が トレー 
ス スケジ ユーリ ング である。 

ソフ トウ ェア パイプ ライ ニン ダとは ループの 的 
部を バイ プライ ン 的に 姐圳 できる よう にが. ベ 巧え 
るで-化で ある。 それ じは， ループ アン ローリングと 
いう 了こ 化が 化‘ 本と なる。 これは ループを アン ロー 


ル （がみ 的に 展糾） する ものである。 
たとえば， 

for  (i-1  ;i<=N;i++)  I 

PP-P  1 
叩で i 
口 p で o 


(叩 で 1 ;  ) 

(叩 令 2  I 命令 ■ 1 ) 
(命令 3  ; 命' 令 2) 

3) 


即 


という ループを ぞ える t これを， アウ トオプ オーダ 
一な スー パース カラで' ぶりず る 端 化 か 令し か 令 
2、 な 令 3 の 3 か 令では 化 がれ; がけくて うまく 化 列 
ぶむ できない ことがある。 その 地 合， たとえば， 2 
ルー プを ひとつの がが; として* 

for  (i=1：k=  (N/2)  ;i+=2) 1 
齡 1 

叩で ピ 

輸 3 
龄 1 


印! で 3 


と アン ロールし で みれば， 化 列' ぶむ できる 苗 I み 合 
わせが ルつ かる かもしれ ない。 しかし. イ ン オーダ 
一な パイプ ライ ン ではが を わらず 化が 性は 解消 さ 
れ ていない。 そこで， ソフ トウ エア （コ ンパ イラ） 
で， 化 列ぶ むで きる ように 命令の スケ ジユー リン 
グ （化べ 巧え） をり う ことがあ えられる。 たとえ 战 

for  (i=1;i<=  (N/2)  ;i+=2)  f 


のよう! こ， なかが ホーバー ラップす る瞎 化で， 化 
ベが えられる ことを 想 地して いるの かもしれ ない。 

•  VLIW のま 巧 

\’LIW の' おおれ; を 疑 I! リ お ずる 卢が 多い のは |J( 
ぶで あるが， 把ぶ では 珍しく ぶ 功した （といって 
いいの かな） 2 つの MPU が ある。 イ ン テルの 
Itani 山 11 ( コ ー ドネ ー ムは iXIej’ced) と Traiisniela 
の Crusoe である。 どちらも x86 な 令を ぶむ する 
ぶぶ として VUW アーキテクチャ をが 巧 J している 
，なが 货 けが ぞい。 これらの キが教 を 化て いこう。 

[1] Itanium 

(1) 聞 発趙巧 

VLIW は HP の 巧 術に よってぶ えられで いると 
いっても 逊 3 ではない。 が' 尖， HP は PA-KSIC の 
おが 傑 柿と して， PA-9000 という y LI W マシンを 
19狀 く ドに 免ぶ ずると 巧 おしていた。 しかし 1991 
が， HP はイ ン テルと な-レ 4 でも 1 ビッ ト NfPU であ 
る IA-6'l の閒 発を むう ことを ぶ 巧 I した。 それと M 
I 巧に PA- 9000 の 牌 雄を 冰が した。 IA-64 は EP に 
(Explicuy  Parallel  Instruction  Co 叫) uUn だ） 
と 呼ばれる yiJW ライク な 命令を た 化と する 新 
しい 概念を 採 川して いる 0  EPIC は 命令 セット ア 
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MM 

ユニット 
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128 巧 巧 か 巧 点 
レシ— スタ 


ーキ テクチ A， と W 時に な 性能 化な どの イ ンブ リメ 
ンテー ショ ンを 1"! 時に おぶ する。 

X 诫と し \-6.1 の卜 .が 巧 微の比 蛟を図 1 2 じ 非ず。 
6，1 ビット KISC と しでは 後が に、 レ! たるた め. 新し 
I 、化 術を 械化 ずる ことが‘ 区、' 担で あり* それにより 
明るい 朱 おがみ おされて いるよう じ 化え た。 しか 
し， 呪り’ り别 馆と はお ばかりで， 义哪 むな I A ぶが） 
1! おを はイ ン テルに よってむ われた。 巧 かの が刚と 
はがな I)， PA-RISC との 扣挽 性は なくなり JA- 
も1 と X 挪 のみの サポート （こなった （を 協' 第と して 
ダイナミック トランスレーション という エミユ レ 
ーショ ンは 術が を 案され てはいる が) 叫 点で、 HP 
は 化 || 欄 地から: r を' ル、 た随が ある。 

ぶ險， 1 1 P は 1 がの が 6 パから P  A ぶ ISC の W が 
傑 柿で ある ド八ぶ 加り の H1 がを 閒が した。 Ml 巧に I 
P  A ぶ 600  8700  8800  89()0 という ロードマップ 
をな おしで P A •  R I S C のが 絲を アビー ルした,. 
PA ぶ 加 0 を 化 W した サーバ である HPSKKK) は IA- 
則 じ アップ グレー ド"] ■能と なって はいるが， それ 
は しい64 の お 初の hanium  (Merced) ではなく， 
こお 俊を ft の Mckinley  (コー ドネ… ム） であると し 
ている。 HP のい いかは ritanium の 仲 能は 則な: 
はずれ」 という ことら しい。 れ; 能 刖 地が f とを 引い 
たの か， lumium の 間を はがれ じがれ， 2000 が 
に 化ぶ じ 酒ぎ^ 如ナ たらの の. そのが の 了り には さ 
ら なる 改版が 必が としで， 2001 がの が r|t ま で 化 
ぶを 延 柳した。 巧 おさ れた 取! か 間 姐 絞 も 800 M H Z 
と たおを 述かじ ド ["[ってい る。 HP のをぶ 化辭 .は 
いまだに IA- 則 じ 期 巧ず ると いう ものであるが， 
い; り imw の 化爐が 級り おされる よう では HP の 離 
脱 も ありえる。 SG I など も U;mi U m が 職の し in l け 
マシン を 巧ぶ して t 、るが どう なる のだろう： 

(2) 巧を フォーマット 

lianiuni の 命々 フォ ー マットを 図 1 3 じがず。 
11 ビッ トの 3 オペ ラン ドな々 が 3 附と 5 ビットの 
テンプレート を郎み 介 わせた 128 ビット にの 命令 
である。 これは バンドル （抱きが 地） とげ ばれる。 

み スロッ ト にお 納 される 命な のブレ ディ ケート 
とは 「iy 巧」 という, な 睐 で， 命 令の ぶかを けを d; 
ず。 かお 蛇が‘; と も, おされる。 Itatiiuni はも 1 本の 1 
ビッ ト お のプレ ディ ケー ト レジスタを 備え， み レ 
ジ スタは 「な」 またはり な」 於が 辄 をが 村す る。 な 
令 小の プ レディ ケー トなも 诚はプ レ ディ ケー ト レジ 
スタの ホ りを ぶし， その レジスタ 方; r 扣」 なら ばか 
令を' おむ する。 これは KISC で 採 川され ている 条 
け XIOVE の 発 政 形で， 余り •.かおでの 場た みけを 
げ卜 .能が 化 ドす る） 分岐 命令を 化わず じぶ 瑞 でき 
る: また， み 命令は 3 オペランド 命令で ある. 

レジスタは 128 本 川な されて いるが， 刷し H かり 
できる レジス タは 刖 〜 1«1 ヴ )32 本のみ である。 
R32  -R127 は alloc という 命令で ス タック フレー 
ム觀 城と して 肚 《ずると 牠り W 能になる。 サブ ル 
ー ナン コール 先で 確が された ス タック フ レームは 
サブ ルー チ ンから リタ ー ン すると I' [動的! こ 消滅ず 
る。 このような レジスタ 梢 姐を IA-64 では スタ ッ 
ク レジスタと 呼んで いる。 

バン ドルに なまれる テン プレー トは 3 つの スロ 


ッ トのか 令の 悄 がをお 也す る領诚 である;: これは 
内が する 演が 粗と 巧 接! こ阴述 し. I  (後な)， N1 
(メモリ）， ド 牌 励 小な 点)，： B  (分岐） の 中から 柄 
ぶで きる。 テン プ レー ト は 1"1 時に 化 列ぶ むで きる 
命令の K り J り も おぶ ずる パ、 ー ドウ エアの 椒 （化 
な揣の 数) が I •か! こみれば， 媒本 のじ. ずべ ての 命 
令を 並列 おむ "r 能で あるが* ぶ おする 演な狀 のな 
にがが して iK がり がか: お される。 これは 5 ビット 
のがが なので： i2 柿が の 組みた わせを 化' ぶり J* 能で 
あるが*  haniimi では 図 1 4 じぶ ず 24 种 巧が お ■孩 
さ れで いる;. 

なわ， バン ドルは 1 が 1 じ PA-RLSC の 命が こを 
換 口] ■能と いうが， ぶ 際は どうな 的だろう。 

ほ） 内部構造 


フロントエンド （図 18) の 段階では， 1 サ イク 
ルに もよ 人 6 か 令 む バン ドル） をブ リフェ ッチ また 
は フェッチし， 8 王ン トリ の デ カ ッ プリ ン ダバッ 
ファ {な 令 キュー） にが 納 する。 分 ♦ぶ わ 1 もこ こで 
りう。 

な 令化 給の 段階 個 1 9) では， おお 6 な 令を 9 
つの ポー ト t こ ■} おり 分ける。 これは D  i り) e  r  S  a  I 
Network  (おこ 5 戈 和ッ トワー ク， とでら i リ ’! ず か） じ 
よ 〇 て 行われる C 惦柬 的には みス ロブ ト がず ベて 
の ボー トに みけ 分け II] ■能になる f おで あるが， 
hamum では スロット と ボー ト のがが じ 削 限が あ 
る。 レ y スタの リネーム や スタック 视作 （脚の な 


m^5 に hail 山 m の ブロック I 句を ペ; ず。 演な揣 
のが) 化は* 分 おユニ ット 3 個， 格紋 メモ リユ ニ 
ッ ト 1 個、 巧 财 小紋が ユニッ ト 2 仙で ある。 2 つの 
バン ドルが M 時に 姐训 される ので 6 命令 [り] 時 嫌 巧 
が" r 能で ある: また， しし し 2 キすッ シュ を内踐 
し， 外徘 じは L;; キヤ ッ シュが 接統 される. 

It; 川 ium が もっと も 幼 唯よ く 命令の 化 列ぶ むを 
す J ••うため じは， コン バイ ラ じよる ヒント （が J 御个な 
が） をかク 【こい: 映させる こと が i]r- がで ある。 
\-し1\\’ では コン バイ ラ! こよる いろいろ なが; 列 f なぶ 
あうて 研％ されて いるが， それらを いかに 適 J りで き 
る かで N  [  PI’ の け: 能が が まると いっても 過 I  i では 
ない C 図16にみハー ドウエアプロックにがして 
どのような コンパイラ 巧 術う 地が になる か， その 
- 例を ぶす; 

(4) バイ プライン 


図 17( こ luimum の パイプ ライ ンを ぶず； 10 ス 
テージ からなる イ ン オーダーな パイプ ライ ン であ 
る。 パイプ ライ ン は， フロントエンド， な 令化 給， 
オペランド 化 給， ぶむ の 段階に 人 測され る。 


I 茹列 実行で きる 命令の 区切り 
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候* VI ド U である Ci-usue の馆 ぶが あった。 従 お， 
イ ン テル や A、ID は， が6 アーキ テク ナヤの な 令 
を扣述 じぶ りする ために， x86 の 命 かを KISC ラ 
イ クなな 令 じぶ 换 し それを スーパー スカラで 化 
列ぶ むする という ホぶ をが 川 していた。 この 方ぶ 
は パイブ ラインの が 雑な 制御が 必 巧で. ！ 叫が おの 
がかな り 人き く なって いる。 、ん城 ， miWj i> k 
きくなる。 がかり イ ン テル や AMI) 製の モ パイル 
邮れ IP しは， 非常! こお あな' かが J 巧 術と' おがむ 
'けを 抑える がれた 製 迸 お 術で 作られて いるが， を 
れで もモ バイ ル邮ナ とずる に はがしし 、のが' ぶが で 
ある, それ! こがし Tnmsweta は YLIW を谈リ i 
し 1"1 路が诚 をが •純に ずる 加み を むった。 

國 22 に 小寸よ うじ* じ rusoe ではが 来は すべて 
ハー ドウ エアで む 〇 ていた 処 則を ハー ドウ エアと 
ソフトウエアの 糾み なわせ でぶ がず る，： 巧徘 こよ 
れ ば,  0.22 M m プロセス で 製ぶ される' r ：U3 1 2 りの 
チツ プ Ifi 舶が mm が， 〇北 が m プロセスで 製ぶ‘ さ 
れ る‘ ド \ に 獵) が 73inm •である。 り， 18 が n ブロ セ 
ス でが! ぶされ る Peiuiuni [リ のナッ プ邮も t が i リ 6 
III が， Pemiuni  l の ナッ プ がけ •がけ 巧 17 nu がで ある 
こ とを をえ ると* その [り] 路お のの 小さ さが 龙隨で 
きる： 

なお*  yu\y  t しては じ 8 ビッ トお のか 令を 採 
J りし， つの 做 作を 1 命 かに 収める。 VLIW の 命令 
を 命令に 化せ かける で 化は， コー ド モーブ ィ 
ン ダソフ トウ 王ア (Code  Mon>hinj^  Software  * 
CMS) とげ ばれる ソフ トウ ユアで な 令を 
\  LIW の ネイ テイ プな 令へ と コンパイル するとい 
う ものである。 楚換 された かかは メモリ h に 机 か 
れた 命令 キ ヤッ シュ （まとら な 性能を が‘ るた めじ 
は 1 貼 I バイ トお 巧の ず 姐が に 没:） じが 納 され， 村 
础じ ぶす/‘ される。 Crusoe のぶぶ を T  ransincna<?> 
. ‘!• がで おが ずれば 「プロセッサ コ アに 紐み 化 まれ 
ていた マイ ク ロコー ドが 外が ソフ トウ エアと して 
ぶ 巧され た」 という ことで ある。 つまり、 マイク 
口 か 令 が UW じ' が換 された X 如 命令） をが 媛ぶ 
がする マイ クロ プロ ダラム 则巧 1 ぶぶ の、 JPU とい 
うぶ •えで ある。 

乂 になる Crusoe の 性能は， Transme じ i の 巧ぶ 
では、 700 MHz 取! 作の TM 别 00 う 巧 レ, 動 f1 ミ 
の Pentium  DI お I か: という こ とで， それほど A‘5 忡 
能では ない。 '尖 防の 製品の ベンず マ… ク でも， 
600 MHz 犯) 作の '門しう帅リ の おな 件 能が. 100 〜 
5り0\1  Hz の Peniium  lil か ル i である こと がぶ,' 化さ 
れで いる。 巧胁 小紋 点诚 なのが; 能は 思った よりも 
恶 いようで ある 0 それでも. run だ 1 む m」 と 呼ばれ 
る' おがな 哨! .機能 じよって， おおの モ パイル 向け 
X86 化识 チップと 比べる と， 1 W 似 ドと いう 姑が 
がけむ li 山を ぶ讲 ■している ため， ノー  ト PC での 株 
J りが が 次いでい る。 冷灿) りの ファ ン がイ; がな こと 
も 採 川の - 則であろう。 

(2) 命ち フォー 7 ツト 

じ n 化 ()e の V し I W エンジンは 2 つの 恰紋 ユニッ 
卜 ，ひと つのげ 典 H 、数 点 ユニ ット， 6、 と つの メモ 
リ （ロー  ドス トア） ユニット， ひとつの 分岐 ユニ 
ブト から 憐ぶ される。 Crus 【がの VLIW 命令は モ 
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レ y スタ 划リ 、うて = も) り I  Fill) もこ こで 行う。 

オペ ラン ドリ!: 給の 段が 個 20 左） では， レシ' 
スタ リードと バイパス （フ 寸ワー ディ ング） 姐 巧！ を 
りう。 そのは か， オペランドの 化が 恍のチ ユック， 
'ノ >1 は 城 性の 仏が 性 チ 王 ック をむ う。 

ぶむ の 段附 （図 20 ち） では， いの 1 サイクル 
レイ テン シの AU\  2 つの ロード/ ス トア ユニット 

でか かを ぶむ ずる。 また. お 機 口ー ドの 则润 .分 
お 城 徘の化 巧!， 則 外 お出， リ タイ ア赃圳 （図2 1 ) 
をむ う。 


のな 令を 化 列に ぶ 1 r できる ほ どか 令 叫の 化が おの 
化ぃ 端た が ありう るの だろ うか。 トレース ス ケシ' 
ユーリ ング やソフ トウ エア バイ ブライ ニン ダな ど 
のれ 法で それなり じ 化 列) ぶを い デる ことができた 
と しで も， ぶ阪 のと ころ どうだろう まあ* 将ホ的 
じ， コンパイ ラの 枝 術が 遊歩 ずれば; 這/おする ほど 
悄 能が 1，. がる もを 财 こなって ぃると 巧 えれば, 化 ii 
の 明 という こと もで きる の だが。 

[2]  Crusoe 


(5)  mm 


(1) 開 お背窝 


Itamum の パイブ ライ ン はが 純な イ ン ホー ダー 
な 10 ステージ わ みぶ である。 その 性能の キー ボイ ン 
卜は 2 つの バンドル 化か 令） をい かじが 刈ぶ むで 
きる かじか かってい る: しかし， それは コンパイラ 
での スケジ ユーリ ングに 人き くんん’ される， そ も 
そ も， 加' お の アブリ ケー シヨ ンブ ログ ラムで 6 つ 


1 がが ドの T- ば蜗 から， Lim けの 作 打' と して か 
おな Linus  B*  To mikU が蝴 馆! こ 悼 わ'） ている 
MPr うだが かに 帖带 1 1 という I がが 流れて いた， そ 
の \IPU はい ままでに なく がりの 的な ものと いう 城 
れ化 みだ たので をが のか I  [を 欺め ていた。 そし 
て， 2000 が 1 り， つい; こ Ti-ansmeu からが 6ff; 
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Load  Status 


Speculation  iLoad  Status 
(NatT)l 


Check 

Exception 


D 巨 T 


WRB 


EXE 


SRC 


WLD 


F-Comp 


しで おく ための 火' が* t  (1ん\1 バイト 巧 似 の メモ 
リ 斯 城を 化 川ず る。 これを トレー スキ 中 ッシュ と 
呼ぶ。 

図 27 に CMS の测 かの 觀么ド I を パ‘; す。 む IS は 
まず， 绝換 ずべき X 別; 命令の あおされ た ター ゲッ 
トア ドレスを ト レー X キヤ ッ シュグ 川， から なす。 


もし， ター ゲッ ト アドレスが トレース キヤ ブ ンユ 
にヒッ ト すれば， が 比; する モレ キュー ル 列! こシヤ 
ンブ して， そこを おむ する。 もし* ター ゲッ ト アド 
レスが ミ ス すれば， じ: US は x86 のか 令 列! こかし 
デコード， ア トムへ 变 慎， W 適 化， スケジ ューリン 
グを むい* が r たな モ レ キュー ル 列と して トレース 


命令 供給 


Dispersal  Network 


REN 


WLD 


コード モーフ イング ソフトウェア （CMS) は， 
x86 な 令から、 •し I、V 命令 （モレ キュー ル） への コ 
ー ド' をが のソ フ トウ 卫了 である： これは， 
じ rusoe がが おぶ むで きる VUW コー ドで ,1 細 さ 
れ ている： む 王が， じ: US は K(A1 (じ 科， 化の' が 
Ell) に 格納され ており， \げし’ の ブー ト時 ミこ 
I)KA\I に 叫 I おされ， ’おむされる,， aiSTHft 納さ 
れる メモリ が 城は， 11，1 じ メモリ にお 納さ れ ている 
x86  njj かから は 卷!! けで きない;: 

C rusoe からは*  x86 かなでが 述さ れた 0S， 
BIOS, アプリ ケー シ 3 ン プログラムは すべて， 
(を 惟 してぶ りず べき） むかむ みの 了 プリ ケー シヨ 
ン プログラムに おえる。 そして， 化め られた ター 
ゲット ア ドレス （たとえば， X 州の プー トべク タで 
ある OxFFFFO ホ 地） から コー ド黎橫 を 1»1 始 ずる, 
このと き. 1り] じ T ドレ スジ) X が; な 令を 巾 粗して 楚 
收 しないよ うじ， '划を 後 口) モレ キュー ル 列を がが 


Address 


REG 


l-Comp 


レ キュー ル （分ぶ） と 呼ばれ* むよ 人， 1 仙の 了 トム 
(帖 パ と 呼ばれる KISC にがた ななを なむ tU ビ 
ッ ト または じ8 ビッ ト おの 命令で あるく 図 己 3)。 
モレ キュー ル 内の ア トムは 並列に 尖む され， モレ 
キュー ルの 形ぶ はが おア トムが どの 槐能 ユニット 
じがび つくう、 を 水して いる。 これ じより， デコー 
ドと ディ スパッ チ 辟た めの ハー ドウ エアを 怖が 化 
している。 

図 24 は 128 ビットの モレ キューん が アトムの 
スロット から 谈能 ュニット (こが 接が おず る ことを 
/ji している ■例で ある。 モレ キュー ルは イン オー 
ダーで' おけされ • アウト ホブ ホー ダー' ぶむ のた 如 
のが 雑な ハー ドウ エアは がが しない。 

(3)  内部 摘 造 

図呂日 に Crusoe の CPU コア 部の ブロ ック I 乂 I を 
ぶす。 5 つの 化む ぶむ "f 能な 巧 能 ュニット と 内が 
キャ， 7 シュ からなる が 姊な が进 をして いる。 ほか 
の- MP じが ハード々 エアで むって いる 投 傑ぶ 化 こ 
が おず るか 令 列を ソフ トウ エアで 化 化する ため • 
投機 お 行 時に 壑照 する ための シ ぅ， ドウ レシ •スダ 
を， ミ化 川 レジス タ とは 別に， 粉微 り‘ 18 も 巧 酌! 小 
な抽リ 1 拉 本を 内がず る。 I 小 J; されて いないが， 
Cl- り soe は t チ’？ プ にし oil だ Run 'I じ 如 お; 邪 •ュニット 
と ノースブリッジ (PC133S!)KAM.  DDK 
SDRAM.  P じ I バス） を 化 M している。 

(4)  パイプライン 

Cri け ひ e の パイ ブライ ン は. 化 本が J には， 
FcichO.  Fetch!.  Decode*  Register  K む u し 
Execute， Writeback の fi ステ ー' ン からなる イン 
オーダー 桃: i 占を している。 ‘狀的 な X 対; プロ セッ 
サ よりも かない ステー シ 'な ルイテン シ） が 巧 傲で 
ある。 パイプラインは 题 26 に! けよう じ. み 俄 
能 ュニッ ト でた |V がなる。 パイプ ライ ンの お? 交じ 
巧が' ぶむ の おわりを 明/ J; する コミッ トス テーシ •が 
け山| される 城た が ある C 

(5)  コー ド モーフ イング ソフ トウ エアの 巧 作 


01 WAa  2001  spring  283 


32-entryf 

ALAT 


TLB 

& 

Memory 

Subsystem 


Predicate 
Register  File 
Read 


例が 巧 出 


オペランド お 給と 実行 


Bypwsm 
MCX 交 


C 

R 

S 


mxo 化 ちち n 
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キ中ッ シュ じ化納 し， そこへ シャ ンプ する。 

ト レー スキ ヤッ シュ i かの モレ キュー ル 列の' ぶ 行 
中に コー ド密換 したお 後め な 令 に XIS のぶお 姐 
巧! の 化 如， または トレー スキぅ' ッシュ [人! の 他の 領 
城への ジャンプ かか） に夕 き、 I'r たると， お 初の 地 
即 にお つで 成の ターゲット アドレスが トレースキ 
ャッ シュ 内に あるか チェ ッ ク する （が 接 I ト レース 
キヤ ッ シュの ほかの がが へジヤ ンプ する 城た も あ 
る)。 

(6) コー ドモー フイ ング ソフト ウェアの 
コー ド 変換 例 

ここでは， CMS が x86 コー ドを が おする 
Crusoe の VUW コー ドに を換 する 例を 小ず。 次 
の が6 命令を ぞ える。 

A.  addi  %eax,  (%esp)  // スタック がら デー 
夕を 口ードし、 ％eax に加える 

B.  addI  %ebx,  (%esp)  //  同 おに， ％ebx  に 
加える 

じ movi  %泛 み {%ebp)  //メモリ 例 直を％ esi 
じ 口ー ドす る 

D.  subi  %ecx、5  H  %ecx  から 5 を 引く 


kkmi. 楚歧 システムの 前 処即と して， x86 の 命 
令を デコ ー ドし ア トムの 叱び に逛 枚す る。 レ';; ス 
夕 口 0 と ？らが1 が メモリ ロード 悄 作の テンポ 
ラ、} レジスタと して 使 w され， ホの よう じを おさ 
る。 

Id  %r30,  [%esp]  // スタックから テン 
ポ ラリ じ ロード 

addc  %eax,%eax,% 口 0  //  %eax  に 加 3t 
し， を 件コー ドを セット 
Id  %r31,  [%esp] 
addc  %ebx  ,%ebx ，ゥ /or3 1 
Id  %esi,  [%ebp] 
sub.c  %ecx,%ec も 5 

次は I コンパイラで よく 知られて いる， お 通徘 
分ぶ の 削 隙， かおの 刚 除， 来 お 巧 コー ドの 削除な 
どの お 適 化が む われる 。ハー ドウ ェアの みから な 
る x86 のぶ 巧では 和げ 能で あるが I ソフトウェア 
じ 化つ •いた 変娛 システムな ので， か 令 列から アト 
ムを 化べ がえ る だけでは なく， イ; 巧な ア トムを 刖 
除す る ことができる。 

この 例では， Aif をの アトムな 外では 条件 コード 
を セット する 必が がな く， 命かス ケ ジューリング 


のを 峽 巧; が增 ず。 また， ロード アトム ¢0 ひとつは 
冗に である。 

お ‘ムん ア トム 列は， ホの ように 少ない な 令 (こが 
もぶ く。 

Id  %r30,  [%esp]  // スタ ック からの 口一 
ドは  1  回の み 

add  %eax,%e  ax,%r30 
add  %ebx,%ebx,%r30  //  口ード した デー 
夕を再 利用 
Id  %esi.  [%ebpl 

sub.c  %ecx，％ecx，5 が ここのを 件コー ドの 
みが 育 効 

说 後は， スケジューラが 巧った ア トムを 化べ 巧 
え， レジスタ 化が 化がない ア トムから なる モ レキ 
ュールと して グルーブ 化する。 この 姐刊! は， アウト 
ホブ ホー ダーな プロ セッ サの デイ スバ ッ ナ ["I 路で 
巧 われて いるのと 肋た 処 巧! である。 お ムん もと 初の 
命令は 次の 2 つの モ レ キュー ルに を换 できる。 

1. Id  %r30,  [%esp] ;  sub.c  %ecx,%ecx,5 
2  Jd  %esi,  [%ebp] ;  add  %eax*%eax/yor30; 
add  %ebx,%ebx,%r30 

この モレ キュー ルは イ ン オーダーで ぶりされ る 
が、 J か) コードを アウト オブ オーダーで ぶむ 
ずるのと 1"1 じ 効 义が ある ことに 化 1 1 したい。 また， 
モレ キュー ル m かが ルが かこ 化 タリが ろ 邪 おさ れて 
いるので， が础な yuw エンジンで ぶりで き， そ 
れ ゆえ， む; 述で诞 消 费 'お 山で ある。 ハード ウ王ア 
じ 命令を 化べ 巧え る烘 靴な 機 桃は イ; がで ある， と 
いう のが Transmeta の Mi である： 

(7)  mm 

Crusoe は 2 な 令. または' 1 命令の 化 列ぶ むを お! 
ぶして いるので， It; り] iu[n の 6 命令より はお 戈 的 
と 思われる。 、ド お J 的 じは:; くた 令 I 啡 巧' お 巧の アウト 
ホ ブ ホー ダー 她邱と M おがの 性能 （M  •クロック 
め PenUum 田） とが、 われる が， CXfS のが J のな 楚 
換 じよる ホーバーへ ッ ドの ために， その 75% 巧 怯; 
の 性能! こがち ぶく と考えられる。 これは， まず ま 


し I  ; ン 従来の ハー ドウ エアを ソフトウェアと ハー ドウ エアの 絹で 実現 
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ずの 化 能と いえる かもしれ ない， エミ ュ レー シヨ 
ンで この レべ ルの 性能を 述 化で き たのは 快带 とい 
') て もよ い： し '_\ IS がよ ほど 怯; をな の だろう か。 そ 
れ にが 做す る \* しい、’ エン ジンの 化げ I が; 能の よさ 
も ぶれて はいけ ない が： 

ただ \’uw のか かおぶ が ハー ドゥ エア 巧が に 
よって おおされる ため， バイナリ レベルの モ レキ 
ユールの jy を刊; を fv: つため じは. ハー ドゥエ 了挪 
ぶを' をが でき ない という*  VLIAV マシン にお illi す 
る 欠点を 内 か: している のは 離 かで みる。 をの, な I ホ 
で、 /、 ー ドゥ エアに よる 性能 改 おは， 脚 か: 巧が 数 
の 向 1 ‘ .と キヤ ッ シュの 乂:お 川 化く らいし かぶが 嫂 
されて いない： しかし Crusoe の 做け がけは x8(i 
なか をぶ りず るモ バイ ル f I j \ ] P U であり， \’ し I W 
か 令で プログラムを パく 人は まず いないと 思わ 
れ る。 ハード々 エアの 変 おとと もじ C\IS も 人れ 
巧え てし まえば， バイナリ 叫を けの [リ 1 粗は が 化ず 
る。 もしかしたら， Torvalds のい うよう じ， 本、 1; 
じが] i 則 のな MPr なのか も しれない:： 

州が} がの 終わりに IBM や Com がの がその ノー 
卜  PC  への 採 j りを キぅ •ン セルし でケナ がつ いたが 
W の Ci’uwe であるが* そのめ’ 一の 训山 はが; 能が 
「則 巧は ずれ」 だった という ことで ある （Compaq 
に I 划 しては 小が 川は 確' ぶので はない)。 この 別」 II 
は H ドの iianium のイ; 採り j にも 通じる ところが あ 
るよう に 思える。 VU W では 性能が 川な、 、という 
のは' ぶ, 化な のだろう う、。 それは ともかく， Tn り 巧 
m<na は 2( のが ドに リ リースず る じ rti が) e ふりで i ク 
ロッグ サイクル、 4 たり 口 州: 能を 化に 引き h げ ，消 
が ilUj をみ T •かに 刖が ずるら しい。 化が 的! こは* 
おか;  4 な 令 1が ビット ヴ) V し!、 V をが の 8 かかぶ 6 
ビットに' 楚お ずる。 これにより， IP じが 従 おの 2,2 
から 5.5 に 1 り 1-. ずると いう。 動作いが皮教はじ:り^: 
を 化え， 性能が い'， n; した こ とに より 動作 時 叫が が 
摘され^ 消が' I だ 心は aswwL ドと なる P ぶ 0 また， 
W 時 じじ: US もな々 じな 版を むい 性能を‘ 10% み 比 
させる という。 f! り 組は 姐' がの プロ ダラム じ おいて 
11,1 時制 川 能な 8 な 令グ诚 I を 出せる う、 がか (こか 


かってい る。 これは ほとんど ホ"] ■能な のでは ない 
だろう か C 倒 人が J じは. インテルの 视掷 なおが に 
あソた1>31け0げし1 が 化に 物 化いで ロードマップ 
を 描き 化 している という 'ぶが し ないでも ない。 

•おわりに 

かつて*  VUW というぶ ぶを 别 めて 4 にした 
とき， 放 じがかん だのは マイ クロ プログラム とい 
う 八 朵ージ だ') た。％ 敬、 岡 おおの か 令， Ml 巧 ぶれ 
できる 极妓の 命令を ひとま とめに して 姐即 ずると 
いうのは マイ クロ ブロ ダラムの おがを の もので み 
る。 そこで， 兮 ["i は マイ クロ プロ ダ ラミングと 


VUW を 1"]1 巧に 取り 卜 -げ てが 比して みたが， いか 
がだった であろう。 ぶいは， マイクロ プロ ダラ ミン 
ダは 人 叫の; r ‘ で 泥ない ぶ 法 で 化ぶ される が， 
VLIW は コンパイラを 使う というと ころ であろう 
か。 性能を 川す ためじ 人 I 川の 如 脳と ソフ トウ 王 T 
(コンパイ ラ) がが がしで いる イメ ーシ‘ にはが 味な 
いものが ある。 ただ， 化が 脚 化を がび ている 
Itaii  i  uni や Crusoe が このまま 化き 延 びて いける 
というな JnU こは >  概 人的には. やや 怯 疑ので ある 
こと をけ け 加えて おく。 Jti が 的には 絶 か 的な 性能 
が ものを いうよう な/ぶが する ヴ) で。 化が j が •，が J は 
あくまで オマヶ だと 思う。 

さで， 次 1!|| は剌リ 込みと 例外に ついて, 觀明 する 
ドぶ である C それでは。 
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編集 室から 


from  E  •  D  •  I  •  T  •  0  •  R 


SHIFT  BREAK 


►インター ネットで パス ルを 橫索 すると. たくさ 
んの ページが ヒットし ますが， 「コンビ ユータ で A" 
スルを 解く」 というべー ジは かないよ うです 〇パ 
スルは 自分で 解いて 楽しむ もの、 と 思って いませ 
ん か。 いえいえ， そんな ことはありません。 バス' 
ルは コンビ ュータ で 解いても 面白い のです。 今回 
の 記事を 読んで 巧みを 持った 方は， 私の ベー ジ 
(http://www*geocities.co.jp/Sil(ConVa!ley- 
Oakland/1 目 80/) を ご K く ださい。 いろいろ とや 
ってい ます。  （M.Hi の i) 

►皆様 そ 刀め まして， ね お だが と 申します。 まじ 
Macintosh さ 償って イラストを 描いたり， プ ログ 
ラムを 組んだり， 艾 章を 番 いたん イベント や VP 
の 企画を 作ったり している をんでも 屋 さんです。 
今後 とら， どうかよ ろしく お願い 致しまず。 今回 
は， 「この 本を 読んで， 自 丸で 入力して 実行を 確 
かめら れる プログラム」 である ことじ 重点を わい 
て*  MacOS の プログラム 上の わが) 東 もな にも ひ 
とまず 湿いて， 勢いだ けで 組んで しまった わけで 
すが、 いかがだった でしょう か？  力ぶ ばすな と 
ころも 多い かと 思います が， お楽しみ いただけれ 
ば 幸いです。 また， Macintosh が 話題の メインで 
はありません が， お 的な サイト もあります ので, 
興がの ある 方は どうぞ。 また， 今回の 記事に 関す 
る ご 意見- ご 感想 など も お待ちし ており ま す〜。 
(http://www‘saga のし  ne.jp 厂  I  りが）  （女 口） 

►巧 年は I  Palm 機を 胃い. WonderWit かを 賈 
い， さま ざまを 開発 fiSi 冉で 遊ぶ 機会が 增 えました。 
Palm なんて， gcc で 間 発で き るんで すね。 そうし 
てを 鹿して みると， 世の中 じは 良 黄の フリ ーの閒 
游贸 おがた  <  さんあります。 Perl や Ruby はいう 
じ 及ばず， そ れ切夕 f に らいろ いろ な 闆発環 i 負が 公 
開され ています。 いろいろ 触って みると， それ ぞ 
れの 特徴が 見 えてき て 面白し 、です。 

さて， FutureBAS に 3 日本 捂 版が 巧 年 1 2 月 


に 無事 発売され. いよいよ 日本で も FB3 製の ソフ 
卜が 現れつつ あります e これからの 盛り上が りじ 
瑚 待したい です。  （水 野 貴 明） 

►さんざん 期待 させて この 巧容。 反省して おり ま 
す (DirectXS じ 手を 出し たのが 影 [因 ともいう… 
…)。 続きは インター ネッ ト からの コンテンツで 補 
まさせて いただきます （サボー ト ぺーソ 
http://galaxyknights,com/  作り ま した)。 一 緒に 
手 なって くれたね も だ 巧 や， 編集の （U) さんじ 
も， ごむ S6 を おかけし ました 0 この 場を 借りて わ 
誌び します。  （よ） 

► 巧 年 未， Underworld という テク ノユ ニッ トが 
出した" 臣 VERYTHING， EVERYTHING" とし、 

う DVD ライ ブアル/ 化を 觀 たし 、がた めに DV 娜货 
を 姑! おしました。 48 トラックの デジタル レコーダ 
を 2 台が 使して ミき 音され た 音 想 1 そして アート を 
巧 当して いる TOMATO のク ー ルな 映像が 絹 妙に 
リンクされ ていて， 潘 いの ひと 言です。 現 日 ま 点で 
は， 音楽 •峽画 そして ゲーム を 含めても， これ だ 
け DVD の 巧 性を 生かし きった ものは ない と 斬 言 
できます。 招に 映像 関係に 興蛛が ある 方は 要 チ: T 
ック です。 で、 語し はを わります が、 今回の OhfX 
の お 化 本が おわったら、 東京へ 引っ越そうと 思っ 
ていたので すが 1 健む 塌 巧が なかなか; 尖 ま り ませ 
ん。 割と 都 也への アクセスが よくて， 家货 がそ こ 
そこのと ころを 巧? している のです が 難しい ところ 
です ね。 それに 根が 田を 者の ネム じは， 東京は かし 
怖い ところだった りして …… 。  獻 田） 

►今年の お 正月， 一谋の 手紙が 届きました。 それ 
は 15 年 ほど 昔， 21 世紀の 自分に 宛てた 手紙で し 
た。 これは. 昭和 60 年に 開 偕され た 国際 科学 技 
術 t ま K 舍を 記念して 行われた もので， 当時 /J 辟 生 
だった ネムは、 そのと きが 中だった アイドル のこと 
を 香き， 未来の 化に 手紙を 書いた のです。 とても 
助ず かしい 内容で 赤面して しまう 仍で すが、 こん 
な 頃 も あった の だと ちょっと うれしくなる 21 世が 
巧め の 出来事でした。 

今回の エッセイでは， お 苦 居を テーマに してい 
ます。 家の 近くに 劇場が あるので， ここ 巧 年よ く 
その 脚 場に おを 運んで います。 

巧 年の クリスマス じは， シ 1 イクス ピア 原作の 
r リ ナヤード S 世」 を賴 てきました。 リ チヤード H 
世には が 巧の 大地 泰雄 さんが 演じて おられ， とて 
も 迫力の ある 谏 技で， 小説な どの イパ ーV とは 少 
し 遠った リ チヤー ド 三世を 見る ことができました。 

ところで， 今回から ちょっと 趣を をえ て Shade 
の プラグ イン 開発に 関する 記 まじ 挑 数して みまし 
た。 巧 術 的を こと や 数学 S うな ことは あまり 得意で 
はない ので， ちょっと. わかり 難いと ころ や， 冨己 
述が 正確で ない ところが あると 思います。 （U) さ 
ん から、 続きを 害いても よさそう な 返事を いただ 
いたので， 今が は もっと 質の 高い 記事を 目す 旨して 
がんばり ま すので 温かい 目 で 見ず っ てくだ さし、 0 
征 中） 


►前の 原 橋から 今回の 原搞の 間に 会社を 醉 めて， 
バリ島に 巧って， 結婚して， ディ ズ ニーランド じ ； 
行って， 子供を 産んで しまいました。 次回は 学を 
じ 戻る 予定です。 

C^H  http://www.antai.suginarnLtokyo4p/emi/) 
►本 淀の 発完が 大幅に 遅れた おかけで， DOGA- 
U， L2,  L3 は バグを 修正した パージョンを 収録 
ずる ことができました。 でも. BGM ジェネ レー 
夕の記 まは. 新製品 紹介だった のじ， もう 全な 巧 
製品では なくなって しまい ま したね。 

•  l3thCGA コンテストの 応募 締め切りは， 2 月 
14 日 (利で ず。 今年 もす ばらしい 作品を 多 朔あ募 i 
ください。 なお， 東京 上峽 会は 4 月 29 日 （±) な 
かの ZERO 大 ホールです。 

•今年から ちょっと 面白い プ □ジ 1 ク トを スター 
卜 します。 3 巧の 某 ショーで 派手に 発表す る 計画。 

ご 期待く ださい。 ぶ 号では， その プロジェクトの 
な 舞台で も 記事 じしよう かな ぁ。  （かまた） 

►う一む。 予約して しまい ましたよ， NTT ド コモ 
F503i。 そう， Java 対応 i モード 端 まという やつ 
です。 来週には いよいよ， ケー タイ 電話で プ □グ 
ラミングが できる 日が くるので ありまず ねえ。 ほ 
かじ も 山 PHONE も 別 系統の Java 端 ホを 出す し， 

5 巧には FOMA  (1MT-2000) も ありまず し， 今 
年は ケー タイ イヤー であります。 いや、 という 力、、 

ま 年 もケー タイ イヤー であり， 巧 時 まき 続イ ヤーで 
あり， MP3 イ ヤーだった わけです けど。 

趣味の コンピュータ 方面の 楽しみ 方って I ここ 
巧 年， お 間では 自作 PC を 組み上げ 一の， ビデオ 
チップが こう、 クロック アップが どうと いう 方面 
のみが クロー  ぶ アップ さ れる 傾向に あ りました が。 
なんか. こうなる といろ いろ 多 樣な染 しみ ホが ホ 
民権を 得る ことができ そうで 楽しみです。 うんう 
ん， 多様化って のはし ル、 ことです な。 私が 今まで 
日の 当たらを かった ケー タイマ ニアの 常 樹妾続 野 
郞， 10がきスマー ト；^ ディアを巧をであり， 
Spedia 野郎 だからと いう わけではないです が。 さ 
ぁ， 今年の 流行は レン タルサー バーを 借りて i モ 
-ド Java ダームサ ー バの運 當だっ （嘘)。 

それは それと して ••- ••‘ ， 今回は， i モード Java 
お ホの 発売と 奎 なったり したために 編集さん じは 
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多大な 迷 葱を かけて しまう はめに なって しまい ま 
した。 すいません。 最近 私は なぜか ケー タイ 系 
ライターって ことに なって るせ いです が， ひと 月 
で こんな じたく さんの 原稿を 原棉 をを いたのは 巧 
めて でず。 すごい よな ぁ， 1 モード ブーム。‘‘ I … で 
もで も， 侦ら巧 一杯がん ばって るんで 許して くだ 
さいっ。 だって、 お 正月 だってかん だのは 元旦 午 
前 0 時から 2 日 の箱很 がに 第 2 区まで だっ たんで 
すよ ぉっ (いや， それは， 単に 母校が 駅伝で リ タイ 
ヤ したから だ)，  （で； 
►  20 世紀 中に 出る はずだった のじ〜， というの 
は 誰し も* くこと だろう から 省捣。 今 号では 自分 
がな にを をいた のか すら 志れ てし まう ほど。 私が 
謝るべき ことか どうかは わからな いが， 作って い 
る 立場の 人間と して ひと 言。 すまん。 そうい や遥 
か 昔に 2000 年の クリスマスに バッ ケージ ゲー 
ムを 作る と かもいって いた 記 巧が あるが， 予想 通 
り そちら も 頓挫。 そうこうして いるう ちじ， と あ 
る 会 巧で と あるけ 率を 始めて しまい、 今年は 時間 
も あまり 自由が 利か なくなりそう。 原始的と 思い 
つつ も， と ある スクリプトを 黙々 と# き 倒さな け 
れ ばなら なかったり、 一 緒に 衛 いている 娘に 年 甲 
巽 もな く恋賴 いして なにも 手 じつかなかったり， 
なじせ 2 人 だけの プ ロジェ ク ト だけ じ興圃 気が 悪 
くなる と 化 事が できな くを ると いいわけして みと 
り。 新世紀 早々、 前途は 多難ら しい。 別にし、 まま 
でが 慾々 っ てわけ じ ゃない けどね。 そんな わけで 
IM は 今回 も わかみ， RM は お 苗 君に 巧った （押し 
つけた ともいう） が， 彼は ちゃんと やって くれた 
ろうか？  （i-k) 
►お 扬、 前号の rpS2 の 研究」 は 序を だけだった 
か。 という ことを 考える とを まだけで 絳 わった 
「巧- 化 面 ライ ダー」 を 思い出す。 偕奇 路線に 回帰 
して 大人 向けの ス トーリー 展開を 目指した 削には 
イマ イチな でき だっと。 で， いまは 「俯 面 ライタ' 
— クウ ガ」 が 面白い。 歲 初見た ときは ス トロン ボ 
一の ようを 不細工な デザイン だな と 思った が， tB 
れて くると なかなか なが ある。 ストーリー も 了が 
に 作って あると ころがい い （が 器 マニアには ディ 
テールの 甘 さが 目につく ようで あるが)。 振 巧のう 
ちは 話の 展開が 遇いのと 残酷な 場面が 多い 点で 巧 
ち 切。 のム配 もした が がをだ ったよう だ。 敵の 親 
玉が 同じ 形態と いう ミを をは どこかで 見た ような 気 
もす るが， し、 まわ 気に入りの TV 番組の ひとつ ど。 
本 号が 雜売 される 頃には 振 終 回を 迎えて いるは 
to 五 巧は 賊 うだけ の 生物兵器 になって しまった 
のかな？ 

ところで， 小娘の やる ことは 理辩 できない。 「デ 
ジタ ルビ ッ グ コミック スピリッツ」 や 「パトレ イバ 
一」 などを 商標 登録す ると， 版権 じうる さい 小学 
館と 喧 巧になる 卿は 也 まなの じ。 もしかして. 胸 
空間 プロ 野 辣の骚 勤で 味を 占めた か。 個人的 じは 
「ホ ワイ ト ベー ス」 と 「木馬」 の 登録に 腹が立つ。 こ 
ちらは バンダイが なりそう だが。 関係ない 化 「イ 
デオン」 で 「メイ フラワ ーJ が 「若草の シャル ロッ 
卜」 の 商標 问氏始 するとい うこと で 「ソロ シッス 
じを 称を 更 された 話を 思い出して しまった。 ララ 
ァの 「X ル メス」 のを 称 も プラモ では 使用で きな か 
っ たんだっ け。 ファ ミ 通を ボイコット する 話を 聞 
くと 思い上がり も はなはだしい。 ファ ミ通彻 I ら関 


係 修復の 努力を どせ ず， 巧って おけば 巧手 もの だ 
っ たのに。 結局， 和解し を やった みたいだ ね。 あ 
あ、 「パロディウス だっ！」 の 頃は よかった。 いま 
じ ゃ， 「大 ぶ」、 「小戒 J は コナミの 商標です 、って 
か。 なお， プロ野球 遇 手の 貨候 権の 独占に っいて 
は、 日本 プロ野球 選手 会から r 独ち 裝 約は 詔め て 
いない。 無効 だ」 との 声明が 出た と 11 月 23 曰の 
asah し com で 報道され た。 当然 だね。 

菩作權 関連で もう ひとつ。 正月 番强を 賴 でいた 
ら 水木 杏子と いがら し ゆみこ 例を 争は まだ 続いて 
いて 「キャンディ， キャンディ」 の 画像を テレビ か 
映で きないら しい。 ミ央 策は いつなん だろう 

(幸 おちゃん， ザ ギグ ビザ ジヨ， の A.N*) 
►まだ ま だ 佳が は これから なの だ けど、 とりあえ 


秋が きて， なんとか ちょっと 遲ら せれば 2000 
秋 号で いけそう …… というと ころで 1 また 延期 
になり まして， 2000 を 号， 2001 を 号と 空! 憑し 
つつ， あ 終 的には 2000 春 号の 次が 2001 赛号 
になって しまいました。 季節は まだを なのです 
が， をから 始める の もい かがな ものだろう かと 
いう こと も あり， 巧 春と いう ことで 春 号と させ 
ていた だきました。 

今年度は 雑誌の tt をからは なれて いたのです 
が， とりあえず 二足の わらじが 態は どちら じと 
って もよ い 影 巧がない ことが よく わかりました 
版 省 )0 次回は それを 踏まえて らう ちょっと 効 
をよ く やれる 体制を 考えて いきたいと 思って い 
ます。 

ざっと 読んで いただければ わかる とおり， 今 
回の Oh!X では 実 じたく さんの ものが 抜けて い 
ます。 STUDIO  X がな く， 知能 機 城 概論が を 
く. ゲーム レビューが ありません。 そのほかの 


ず 編集を 記 だ。 

とりあえず 発売が 遅れに 遊れ たこと について お 
詰び したい。 か々 遲れ るのは いつもの ことか もし 
れな いが， ちょっと 間が 空きす ぎた。 記 まじよ っ 
ては ほぼ 1 年 前に 香 かれた もの も ある。 まとまっ 
た 空き時間が とりにく  く なって、 いろいろ タイ ミ 
ングを 調整して いくのが 難しく なった。 もうち ょ 
っとう まく 調を しないと いけないだろう f 
グラン ツーリ スモ 3 がまた 延びと らしい。 全: 然 
人の ことは いえない の だけど， 遽れの 幅に すると 
Oh!X 山上な のか あ。 それが 許される が 制と いう 
のは ほかと 比べて ホ 目 当 恵まれて いるんだ ろうな 

あ。  (U) 


意見 も あるでしょう が， 巧く したから といって 
さほど 楽になる わけで もありません し， 結局い 
ろい ろ やって いく と 要 巧は 足りなくても これく 
らいには なって しま ラ ことになります。 巧 回は 
もうかし バランスを 重視したい ところでず (再 
びな 省)。 

•正式 ページ オープン 

すで じご 存じの 方は ご存じで しょ うが， 
OhIXCOWeb 正式 Web ぺー ジが才 ープン しま 
した。 凶 巧 あった ぺージ は 正が ではない のかと 
いいます と， あまり 正式な ものではありません 
でした。 半 ゲリラ 的に サーバ 内に ディレクトリ 
掘って $ いて わいた ぺージ でした ので (普通は 
こういう ことす ると 怒られる と 思う）， あまり 
わ お っぴら じは できませんで したが （してた 気 
は 少しし ますが)、 今回 初めて ソフトバンク パ 
ブリッ シングの ほかの ページからの リンクで も 
たどり 着ける ようじを りました。 

アドレスは， 

http://www.vwalker.com/pubiisning/OhX/ 

webx/ 

となります。 ディ レク トリの 大でぞ 小文字に ご 
注意く ださい。 

まだ コンテンツは ほとんどな いのです が* 
Oh!X 関連のを 種 巧 報は ここから 発信され る こ 
とじなります。 特に 次号の 発売日な どの 情報， 
そ して CD-ROM じがせ きれなかった ファイル 
稱の ダウン ロー ド や ファイル アップ デー ト など 
の 窓口 じなります ので， ときどき チェック する 
ようじして ください 0 

また， 同 ページを 梅 第して いくため の ボラン 
ティア スタッフ も あおして います。 巧 巧の ある 
方は Web 上での 告知 をよ く お 話み の うえ メー 
ル または 掲示 巧で  ご連絡く  ださい。 


国团 113! 


适 お] は あまり 間を 巧かず， 巧 巧く らいに…… 
と 思って いたので ずが （甘い 甘い)。 夏が きて 


連 巧 も いくつか 抜けて いまず し （かと 思う と、 
束になって いる 速 載 記事ら あります が)， 巧々 
した ものは まったく ありません。 化 裁と しては 
完全 おでは ない のです が， ばた ばた している あ 
し 、だに とりあえず こんな 感じで まとまりました。 
もっと 巧い 本で もし、 いのでは ない のかと いう 
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20 世紀のう をに 出しても 'をたかった 本を よう 
やく 出す ことができ そうだ。 

ばた ばた としてい るう ちじ すっかり 時は 21 世 
が。 無詣. キリストが なでらない ので、 ミレ ニ 
アム も 21 世紀 も ネムには 閒 係ない の だが， それ 
でも 小さな 頃から 「21 世が」 というのは どうし、 
う もの かとい うのを 口 円き a まれて をて いるの も 
巧 かなの だ。 そう， それは おず かしい くらい 
r 巧く 未来 J。 

実は 21 世紀な どと いう ものは、 巧 画に せよ 
SF にせよ， 結果のに 接 おで 雷を 的な 描き 方を さ 
れ ている ことの ほうがを いのでは ないかと 思う 
の だが， イン プリント されて いるのは 不思强 と 
巧る い 未来 だけ だ。 個人的 じいう とおの 21 世 組 
のイ メージ は1 970 年 巧 巧に かなり 近い。 がしく 
は 巧え てなくても， 日本 も 元気の あった 時朗だ 
と 巧が している。 いま 思えば バタく さい 面 も あ 
るが、 Wonder のま 库 でも あった の だ。 あんな 
じいい イ ベン ト というのは ほかに お 目に かかつ 
たこと がない。 わ そら < よ いこと どけでは なか 
ったの だろう が， 時と とも じみ 化されて よい イ 
メージ だけが 巧され る。 それは おそらく 新お紀 
が 巧る いものであって ほしいと 願って いるかを。 

そしてい ま r 光り 巧く 未 刺と 呼ばれた ものを 
目の おじして いる。 なには ともあれ 21 世紀が 
やってきて しまったの だ。 

生まれた とをから 世 松 ま なのは しかたな いじし 
て も， 巧め て 迎える 新世紀。 おを の沒リ 近し を 
見る おり， 不思 巧なら のでが 紀末 どと ちゃんと 
退 巧が 進み、 ま 法の 世 だと なれば 本当に 世が 孰 
れ る。 新世紀 じは ちゃんと 新世紀ら しい ま 新が 
起こった ホ 例 もを い。 いわば 世 巧 レベルの ブラシ 
-ボ巧 菜だろう。 論理 性は ともかく. 人の 思い 
込みの 力は 立派に 歴 をを 大きく かかしで いく。 

いまさら いうまでもな いこと だが， カレンダ 
一 が 21 世紀に なった からといってな じがを わ 
ると いう わけでは ない。 神は いないと 思う が， 
7 時と も なれば 搂雪 雀を 乗り いで カ タツ ムリは 
巧を 道う。 だが、 単に 時 尚の 区 巧り だけでは な 
く， そこに 別の お 巧を つけられる のが 人 巧 とい 
う もの だ。 21 お紀 だから 21 世 おらし いこと を， 
とお もが 望む ことで 本当の 21 世紀は やってく 
る。 自分が 作りたい 21 世紀は 雅 じちえ て もら 
う もので もない。 

ホンダの ASIMO や ソニーの AIBO などは 「わ 
い. もう 21 世が ど デ。 そろそろ □ボット 作ら 
なきゃ」 といった 巧 巧者の 気 おが 感じられて 巧 
をが 持てる。 シ ャープ はちゃん と 普 あ 型 壁掛け 
テレビを 作って 元旦から 売り出した。 通 ほ回綠 
も 20 世 技とは 巧邊 いじ 速くな りつつ ある。 そ 
れは よい 傾向 だ。 

しかし， コンピュータは まだし ゃ ベらない 
(少なくとも ちゃんとは )0 人工が お， 自な言 括 
解 ♦斤， スビー チ シンセサイザ や 音を 誌 おはかし 
ずつ 進歩して いるの だろう が， お 本 的 じな にか 
遠う と 感ずる ものが あるのは、 その 延長 上 じあ 
るべき ものが， なかなか 見いだ せない からか も 
しれない。 為 か 的な イメ  ージの 実現は， ときと 


して 開発 者の エネルギーを » 異 的に 引き出す こ 
とがで をる よう だかを。 

パソコン （というよりは 単に コンビ ュータ か） が 
21 せ紀 にはい かじ あるべき か， ゲーム 機が いか 
にあるべき か. など， •をが と 誰もに 共通した イメ 
—ジ はお リ 込まれて いるので はない かと 恩う。 

ロボ ッ ト じついて は 館 もが 铁腕ァ トムを 目指 
している という おも あるが， それだけ でらない 
だろう。 ムーバ ブルフ レー ム はどう 作るべき か 
とか， 50m を おえ るら のをい かにして 合な: させ 
るか 紙 性を 導く かな ど 研究 テーマ じは ことお か 
ない。 我々 はたく さんの 未来を すでに 巧され て 
いるの だ。 それ 6 は 誰かが 始めなければ 絶が 【こ 
実現は しない。 誰かが や るん じ ゃな  <  て 自分 か 
ら やを なくち ゃ 始まらない。 その’ 流れが あつで 
こそ 新 世が が 開かれる という ものだろう。 やが 
て 人間と が 等に しゃべり 始めた コン ピュ ータが 
「〜 です ぅ」 とま 足らずだった としても. 誰を 責 
める わけ じらいかない。 

ここでもう ひとつ 巧 姐を 巧 巧す ると しよう。 
では， その □ボットな り！ I 掛け テレビは， 本当 
に自 みたちの 留ん だものな のか？  S 屈 （ ？） で 
は， トヨタ あたりは エ 7 力一を 作らない といけ 
ない のでは ないかと 思う。 車輪ら なく おもな く 
自 動を 巧 さがの まま 空 を お ぶ ものは ちょっと おし 


いじしても、 ホ ハ'一 で •岸く  くらいは できる だ 
ろ？ という 気は しなく はない。 高速 運 巧す る 
と 巧く 危:険 なのは 目 じを えて わり， お!* も 悪 そ 
うだ。 道がなくても 走れそう からしれ な いが、 
巧 差が あるとう まく 走れそう じは ない。 登 巧 能 
力 も あまりな さそう だ。 それよりは エコ ロジー 
な ハイブリッド 自お 車を 作る というのは， 他人 
のち 巧ではなくて 自分の 未来を 遇んだ おがと い 
える だろう （でら エア カーのな 作く らいは すべ 
き だよ な) n 

託された ホ 巧が たくさん あれば， どれ かを 遥 
ぶ 虫、 要 も ある。 「パソコン じ 向かって しゃべり 
かける なんて 艳がヤ だよ ね _!「 本当に おじ® 梧埋 
め 込みたい の？ J など. 個人差は 激しい ので 取 
培 選 巧され るの が 当然。 自 みで 選んで， あとは 
それぞれ 頭 張れば いい。 <きじているおリはそれ 
が 自分の ホ 来 だ。 

はっきり いって， さえられた 21 巧が には あ 
まり 巧 巧がない。 これから 切り開い ていく  21,5 
世紀が あ  <  ま でも 夕ー ゲットで ある。 かねて か 
ら 述べて いると おり， Oh!X 自 がの 進む 道は す 
でに そこに 向けて 巧を されて いる。 それが 我々 
に とって 本当の 21 世紀 だと 思う から。 

さて、 ここで 巧め て 問おう。 21 世紀の コンビ 
ユータ はこん なままで いいの か？  （U) 


巧 号モき 


加! X 


2001 獄号 （？) 


2001 年が 発売 予定 


特集 未定 加 BS 係 か?） 

化 (後の 号は ま つたく 未定で ず） 

発行 予定な ど 詳しい 情報は， 

http://www.vwalker.com/pubMshing/ 

QhX/webx/ 

で 確認ず るよう に してく ださい。 
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このたび 満開 製作所は X6 
8 閱速 带棠を 終です る こと 
となりました。 

なお、 现在閒 発 中の 鉄の 火 
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おらく の御漫 触、 まこと じ 
ありがとう ございました。 が 
く 御 化が し 上げます。 
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